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ANNALEN No. 9. 


PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXXI. 


I. Ueber die Zusammensetzung des Turmalins, q 
verglichen mit derjenigen des Glimmers und Feld- 
spaths, und über die Ursache der Isomorphie un- 
gleichartiger Verbindungen; 
gon Carl Rammelsberg. 
(Schlufs aus Bd. LXXX. d. Ann.) He 


No. 19. 


Schwarzer Turmalin von Langenbielau in Schlesien. 


| und ziemlich dicke Krystalle liegen in einem grob- 
kérnigen Granit eingewachsen, der aus durchscheinendem 
graulichem Quarz, gelblichweifsem Feldspath und weifsem 
Glimmer besteht. Letzterer liegt besonders zwischen dem 
Turmalin und jenen beiden Gemengtheilen, ist aber dann 
durch Oxydation des Eisens immer gelb gefärbt. Die Tur- 
malinkrystalle sind undeutlich, von vorherrschend dreisei- 
tigem Durchschnitt, an den Enden zerbrochen. Senkrecht 
zur Hauptaxe sind sie leicht zerbrechlich, und die Bruch- 
flächen mit Glimmer bekleidet. Das ganze Ansehen deutet 
auf eine nicht ganz frische Beschaffenheit. Sehr dünne 
Splitter sind am Rande mit blauer Farbe durchscheinend. 

Das Material erhielt ich von Hrn. Haidinger. 

‘Das spec. Gewicht ist = 3,152. 

Vor dem Löthrohr schmilzt dieser Turmalin schwer an 
den Kanten zu einer grauen Schlacke. 
| Im Ofen verwandelte er sich in eine gesinterte braun- 

rothe Masse, und verlor 2,0 Proc., entsprechend 1,43 Fluor; 

100 Th. des geglühten sind = 102,04 des ungeglühten. 
Mit kohlensaurem Natron. 
b. Geglühter mit Fluorwasserstoffsäure. 

b. Berechnung von b. 
c. Bestimmung des Eisenoxyduls durch Goldchlorid. 


Poggendorff’s Annal. Bd, LXXXI. 
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Phosphorsäure 
Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Talkerde 
Kalkerde 
Natron 


Spur 
37,24 
36,32 ') 32,26 


3,63 3,74 
0,55 
1,97 
0,84 


31,63 


| 12,29 13,88 1360 Fel,95 _ 


0,54 
1,93 

0,82 


Zusammenstellung: 


1,43 


Phosphorséure Spur 

a. Kieselsäure 37,24 
Borsäure 7,62 

', Thonerde 33,97 
Eisenoxyd?) 10,77 

. Eisenoxydul 1,95 

b'. Talkerde 3,65 
Kalkerde 0,62 


‚ Natron 
Rali 


Schwarzer Turmalin von Krummau in Böhmen. 


mer bestehenden Granit. 


Sauerstoff. 


19,35 
5,24 
15,86 
3,23 
0,43 
1,43 
0,17 2,66 


24,59 


19,09 


0,49 
0,14 
strat 


Re Diese Varietät findet sich eingewachsen in einem aus 
gelblichweifsem Feldspath, grauem Quarz und weifsem Glim- 
Es sind lange ziemlich dünne 


 zwölfseitige Prismen, ohne sichtbare Endflächen, oft zer- 
brochen und geknickt, die Lücken dann entweder mit Quarz 
oder Feldspath oder mit beiden ausgefüllt °). Dünne Split- 


1) Enthielt etwas Alkali und Kieselsäure. 

2) Und etwas Manganoxyd. 

3) Diese Erscheinung beweist, dafs das Zerbrechen der Krystalle mit der 
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ter lassen das Licht theils mit bräunlicher, theils mit röth- 
lichbrauner ins Violette gehender Farbe durch. 

Hrn. Haidinger verdanke ich das Material. 

Das spec. Gewicht dieser Abänderung ist = 3,135. 

Vor dem Léthrohr schmilzt sie etwas schwer unter Auf- 
schwellen zu einer hellgrauen blasigen Schlacke. 

Im Ofen entstand eine stark gesinterte rothbraune Masse. 
Verlust = 2,66 Proc. = 1,90 Fluor. 100 Th. des geglühten 
sind = 102,73 des ungeglühten Minerals. = = 

a. Mit koblensaurem Kali-Natron, 

Gegliihter mit Fluorwasserstoffsäure. 
Berechnung von b. 

©. Bestimmung des Eisenoxyds durch Kupfer und des 
Eisenoxyduls durch Goldchlorid. 


a. b. v. 
 Kieselséure 38,43 
 ‘Thonerde 41927 35,32 3438 
Eisenoxyd 11,40 12,09 11,77 Fe 9,08 
368 4,10 400 Fel,44 
 Kalkerde 0,53 0,36 0,35 
Natron 139 1,36 1% 
bos Zusammenstellung: 
Sauerstoff. 
 Kieselsäure 38,43 19,97 
Dawes Borsäure 8,06 9,94 
Thonerde 34,25 15,99 | 18,98 
 Eisenoxyd 9,98 BAR) .. ;oinaned. 
Eisenoxydul 1,44 0,32 hyxoasaict 
bua 
Kali 080 006 nous? 
700 | 
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Turmalin von Sarapulsk bei Mursinsk 


am Ural. 


Aggregate von stänglich verwachsenen Krystallen, glän- 
zend, im Ganzen schwarz, auf Bruchflachen blau erschei- 


_ nend, und mit blauer Farbe durchsichtig. Einzelne Stellen 
roth gefärbt. Giebt ein blaugraues Pulver. 


Diese Abänderung erhielt ich aus dem K. Mineralien- 
cabinet in Berlin. 

Spec. Gewicht = 3,156 und 3,168; im Mittel = 3,162. 

Vor dem Löthrohr schmilzt er an den Kanten zu einer 


 gelblich- bis bräunlichgrauen Schlacke, jedoch nicht ganz 
_ leicht und ohne starkes Aufschwellen. 


Im Ofen wurde eine stark gesinterte dunkelbraune Masse 
erhalten, wobei 2,44 Proc. Verlust, entsprechend 1,75 Fluor, 
100 Th. des geglühten sind = 102,5 des nicht geglühten 


 Turmalins. 


a. Mit kohlensaurem Natron. Geschmolzene grüne 


Berechnung von b. 


c. Geglühter mit Fluorwasserstoffsäure. hr 
c. Berechnung von c. 
d. Bestimmung des Eisenoxyduls durch Goldchlorid. 


 Kieselsäure 38,30 39,24 38,29 
Thonerde 36,13 37,13 36,23 37,04 36,14 er wpe 
Eisenoxyd 10,24 10,81 10,55 11,33 11,05 Fe3,84 


Manganoxyd 3,59 3,92 3,82 nicht best. 


Talkerde | 0.99 27 026 054 053 

Kalkerde 0,65 0,63 0,28 027 


4 | 

| 
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Zusammenstellung: 


Phosphorsäure 0,06 
Kieselsäure 38,30 19,90 24,24-: S. 
 Borsäure 6,32 4,34 B 6,69 4 61 6,51 4,48 
a. b'. c'. Thonerde 36,17 16,99 
; Eisenoxyd 6,35 1,90) 19,91 Mn 1,80 0,55 
0000 Manganoxyd 3,71 1,12 Mn 3,34 0,75 Mn 1,72 0,38 


4. Eisenosydul 3,84 0,85 
Talkerde 0,53 0,21 


Natron 2,37 0,61 


Bei Annahme von Mn und Mn ist das Seusiiteliven- 
bältnifs: R = 2,17 k= 19,34, Fe 38. 


Schwarzer Turmalin von Elba 


Kleine stark gestreifte Krystalle von lebhaftem Glanz. 
Die Bruchstiicke zeigen theils die Flachen des Hauptrhom- 
boéders, theils die des ersten schärferen, deren Kanten 
durch jenes abgestumpft sind. Senkrecht auf die Hauptaxe 
zeigen sie beim Hindurchsehen röthlich violette Färbung. 

Ich verdanke sie Hrn. Dr. Bader in Wien. 

Das spec. Gewicht fand sich = 2,942. 

Vor dem Löthrohr schmelzen dünne Splitter schwer 
an den Kanten und unter Aufschwellen zu einer grauen a 
Schlacke. 

Wegen Mangel an Material konnte das Verhalten im 
Ofenfeuer nicht geprüft, auch die Analyse nicht so voll- 
ständig, als nöthig gewesen wäre, durchgeführt werden. 


a. Mit kohlensaurem Natron. 3 
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c. Mit kohlensaurem Natron - Kali. 

d. Mit kohlensaurem Baryt und Fluorwasserstoffsäure. 

Die Probe mit Goldchlorid ergab nur Spuren von Ei- 
 senoxydul. 


a. b e d. 
meet Kieselsäure 36,71 35,29 38,13 
Sb Thonerde 36,16 35,50 39,10 36,00 
a Manganoxyd 13,29 15,86 6,14 15,50 
ty) Talkerde 2,43 2,37 1,33 2,11 
kee Kalkerde 0,56 0,79 1,03 1,45 
Natron 2,04 
Kali 0,38. 


Es ist schwer, bei so abweichenden Resultaten, die ich 
wegen Mangel an Substanz nicht durch Wiederholung prü- 
7 fen konnte, ein zuverlässiges Mittel zu ziehen. Werden 
die hohen Kiesel- und Thonerdewerthe in c fortgelassen, 
nimmt man das Mangan als Oxydul an, und zugleich 2 Proc. 


Fluor, so würde man haben: 


‘ Sauerstoff 
a, Kieselsäure 36,71 19,07 | 
Borsäure 711 489 B 649 4,47 
a. b. d. Thonerde 36,00 16,81 | kan, 
Eisenoxyd 7,14 214 
Manganoxydul 5,52 1,23 = iin6,14 185 
Talkerde 2,30 0,90 | 
| 080 0 
Nation 204 0,52 


Vielleicht sind beide Oxyde des Eisens und Mangans 


vorhanden, die nicht einmal nachzuweisen, noch viel we- 
niger zu bestimmen sind. Von Lithion fanden sich Spuren, 


Nimmt man 3,43 Mn (=1,090) und 2,23 Mn (=0,5 O) 


und folglich 6,97 B (=4,79 O') an, so ist der Sauerstoff 


von R=2,2, von R=20,04, 


von SS +B=23,86. 


4 
’ ' = ty 
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Grüner Turmalin von Elba. 


Krystallbruchstiicke ohne Endflächen, stark gestreift, 
bald das sechsseitige, bald das dréiseitige Prisma vorherr- 
schend. Hellgrün, durchsichtig. Ist oft mit schwach ro- 
them und mit sehr dunkelgrünem oder gelbbraunem Tur- 
malin verwachsen, entweder in der Richtung der Hauptaxe 
oder in einer darauf senkrechten, und die Gränze ist zu- 
weilen scharf gezeichnet, zuweilen aber geht die Färbung 

_ der dunkleren Varietät ganz allmälig in die grüne über. 


Ich erhielt diese Abänderungen von Hrn. Dr. Bader. 


Das spec. Gewicht ist = 3,112. 

Vor dem Löthrohr wird er weifs, undurchsichtig, schmilzt 
aber nur in sehr starkem Feuer an den dünnsten Kanten 
zu einem feinblasigen Email. 

Im Ofen geglüht, werden die angewandten Stückchen 
weils, opak; einige aber hellbraun. Der Gewichtsverlust 
betrug 3,28 Proc., was 2,35 Fluor entsprechen würde, und 
wonach 100 Th. des geglühten Turmalins = 103,4 des nicht 
geglühten sind. 


a. Mit kohlensaurem Kali-Natron. Geschmolzene grüne 


Masse. 
Geglühter mit Fluorwasserstoffsäure. w 
Berechnung von b. 
D 
hie a. b. 
zn Kieselsäure 38,19 
ap: Thonerde 38,80 40,85 39,51 
er Eisenoxyd 4,02 2,34 2,26 ‚os 
Manganoxydul 3,17 5,54 5,36 2777 
Talkerde 1,00 1,00 099 
Kalkerde 0,84 
Natron 248 2,40 


4 
0,34 4 


~ 
Mittel: z 
Sauerstoff. a 
Fluor 2,35 
Kieselsäure 38,19 19,84 | 
Borsäure 7,58 5,21 B 7,10 488 ; 
Thonerde 39,16 18,29 | 19.23 : 
Eisenoxyd 3,14 0,94 
Manganoxydul 4,26 0,95 = Mn 4,74 143 
Talkerde 1,00 0,39 PER 
Kalkerde 0,84 0.24 
Natron 
Lithion 0,74 0,40 
Kali 0,34 0,05 
100. 
Nimmt man 254 Mn=0570. 


und folglich 7398 —5,08 „ 
an, so ist der Sauerstoff von R=2,26, von R=19,8, von 
24,9. dölgey ob AT OOF 
No. 24. . | 


@rüner Turmalin von Paris in Maine in den vereinig- | 
ten Staaten. 


SER Von Hrn. Silliman erhielt ich einige Exemplare ro- 
then Turmalins von diesem Fundorte, deren eines einen 
Ee Kern von grünem Turmalin hatte, der ziemlich scharf 
— war, und, herausgeschlagen, zur Untersuchung 
_ diente. Nach Dana kommt dort auch das Wingekehrte 
vor, oder ein Krystall ist grün an dem einen, roth am 
ro... Ende. Die Farbe ist hell und sehr rein, und die 
Substanz durchsichtig. 
Das spec. Gewicht ist = 3,069. 

Vor dem Löthrohr wird er weils, emailartig, schmilzt 
aber nicht. 
Wegen Mangel an Stoff konnte das Verhalten im Ofen- 
feuer nicht untersucht, überhaupt nur eine Analyse, und 


[ 


zwar mit kohlensaurem Baryt und Fluorwasserstoffsäure 
angestellt werden. 

Nimmt man mit Rücksicht auf die übrigen ähnlichen 
Varietäten einen Fluorgehalt von 2 Proc. in diesem an, so 
ist das Resultat: 


Sauerstoff. 
Fluor 2,00 
Kieselsäure 38,47 20,00 | 2529 Ss. 
Borsäure 7,69 5,29 ’ B 1751 5,16 
Thonerde 40,93 19,11 
Eisenoryd 308 0,92 | 
Manganoxydul 155 0,35 = Mn 1,73 0,52 
Talkerde 121 0,47 
Kalkerde 088 0,25 253 


Grüner Turmalin aus Brasilien. 

_ Neunseitige Prismen, mit Vorherrschen des dreiseitigen, 
srwöhnlich an den Enden verbrochen, doch zuweilen an 
dem einen das Hauptrhomboéder. G. Rose beobachtete 
aufserdem das erste schärfere, ein noch schärferes (+a: 
4a:q@a:c) und einen Drei- und Dreikantner (a:4a: 5 a@:c)'). 
Die Flächen sind sehr glatt und glänzend, die Prismen- 
flächen oft stark gestreift; sie sind durchsichtig mit satt- 
grüner Farbe, nur das Bruchstück eines gröfseren Krystalls 
ist mehr blaugrün gefärbt. Das Ansehen und die bedeu- 
tende Härte bezeugen den frischen unveränderten Zustand 
dieser Varietät, die ich aus dem K. Mineraliencabinet in 
Berlin erhielt. 

Das spec. Gewicht ist = 3,107. 

Vor dem Löthrohr leuchtet er stark, bläht sich auf, und 
giebt eine graugelbe Schlacke. Der ungeschmolzene Theil 
ist undurchsichtig grün ins Violette. 

2) Pogg. Ann. Bd. 39, S. 302. 
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Im Ofen geglüht, war das grobe Pulver sehr stark ge- 
_ sintert, undurchsichtig und bräunlich gefärbt. Verlust = 
c: 292 Proc., entsprechend 2,09 Fluor. — 100 Th. des ge- 
glühten sind = 103 Th. des ungeglühten. 
a. Mit kohlensaurem Natron. 
Geglühter mit Fluorwasserstoffsäure. 
Berechnung von b. 
4 6% Bestimmung des Eisenoxyds. durch Kupfer und des 


3 Kieselsäure 38,55 
Thonerde 39,00 38,93 37,80 

Eisenoxyd 7,70 7,19 7,00 Fe4,42 


y u Manganoxyd 0,81 1,12 1,09 Fe 2,00 


 Talkerde 0,37 
> Kalkerde 1,41 0,90 0,87 ils 2 
= Natron 24 237° 
Kali 0,38 0,37 
N Sauerstoff. 
Fluor 2,09 ch. Aueh wir 
 Kieselsdure 38,55 20,03 {25 


Thonerde 38,40 17,93 
Eisenoxyd 5,13 1,54 
c. Eisenoxydul 2,00 0,44 | 


| 19,47 4 


Talkerde 073 0,28 
Kalkerde 1,14 0,32 2,52 
b’. Natron 237 0,60 
Lithion 1,20 0,66 opie 
Kali 0,37 0,06 Mai 


Manganoxydul 0,73 0,16 =Mn 0,81 0,24 ‘ 


Ey 
{ 
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Griiner Turmalin von Chesterfield in Massachusets in 
den vereinigten Staaten. 


Diese Abänderung findet sich in einem Granit, der den 
Gneis gangförmig durchsetzt, und dessen Feldspath ein zum 
Theil krystallisirter Albit (Periklin) ist. Die Turmalin- 
krystalle liegen theils in diesem, sind dann sechsseitige 
Prismen mit zugerundeten Kanten, und, wie es scheint, 
der geraden Endfläche. Der Kern ist lichtgrün, die Peri- 
pherie und die beiden Enden sind dunkelgrün gefärbt, ins 
Blaue fallend; ja einzelne Parthieen sind blau, aber zugleich 
matt und anscheinend verwittert. An anderen Stellen fin- 
den sich im körnigen Albit auch kleine durchsichtige hell- 
blaue Krystalle. Zwischen der rauchgrauen Quarzmasse 
liegen gröfsere dunkelgrüne Turmaline, von dreiseitigen . 
Prismen mit gewölbten Flächen gebildet, in der Richtung 
der Hauptaxe mannigfach gebogen, mit einem scharf ab- 
gegränzten Kern von hellgrüner oder lebhaft rother Tur- 
malinmasse. Zur Untersuchung diente der dunkelgrüne, an 
Masse vorwaltende. Die benutzten Exemplare theilte Hr. 
Dr. Tamnau mit. 

Das spec. Gewicht ist 

Vor dem Löthrohr schwillt er an den Kanten etwas 
auf, wird undurchsichtig und bräunlich. 


Im Ofen geglüht, sinterte er stark zusammen, und wurde 
braun. ‚Verlust = 2,94 Proc., entsprechend 2,10 Fluor. — 
100 Th. des geglühten sind = 103,03 des ungeglühten. 


a. Mit kohlensaurem Kali-Natron. 
b. Geglühter mit kohlensaurem Natron. 
b’. Berechnung von b. 
su Geglühter mit Fluorwasserstoffsäure. 
€. Berechnung von ce. 
_ d, Bestimmung des Eisenoxyduls durch Goldchlorid. 
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 Kieselsäure 40,26 10,09 
Thonerde 37,87 38,26 39,03 37,88 
Eisenoxyd 6,25 7,65 6,78 658 Fe3,80 
Manganoxyd 086 0,97 0,94 
 Talkerde 0,94 151 068 0,66 
Kalkerde 0,83 0,81 
Natron 2,15 2,09 
E Lithion 0,20 0,20 


A 


Kali 065 064 


Fluor 2,10 
a. Kieselsäure 40,26 20,92 
Borsäure 7,79 5,35 
a. be. Thonerde 38,00 17,74 
Eisenoxyd 2,61 0,78 
b.c.Manuganoxyd 0,90 0,27 
d. Eisenoxydul 3,80 0,84 
b'. Talkerde 0,80 0,31 
Kalkerde 0,81 0,23 
c. Natron 2,09 0,53 ad 
Lithion 020 O11 antl 


Rother Turmalin von Elba. — | 


Sauerstoff. 


N) 
| 26,27 


B 7,88 5,41 


Mn0,81 0,18 


Gröfsere Krystallbruchstücke mit stark gestreiften Seiten- 

_ flächen und wit verbrochenen Enden. Die Färbung blafs 
rosenroth in verschiedener Stärke. Ein einzelner Krystall 

im Form des neunseitigen Prismas, am einen Ende vom 
Hauptrhomboéder begränzt, und hier scharf abschneidend 
schwarz, d. h. dunkel braunviolett gefärbt. Die Masse ist 
durchsichtig und sehr hart. Einzelne Krystalle sind tribe, 
_zerbrechlich, und dann stets mit Glimmer bekleidet, der 


{ 
| 
i 
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auch in ihre Masse tiefer eindringt, deuten daher auf eine 
anfangende Umwandlung hin. 


Das Material kam mir theils aus dem K. Mineralienca- 
binet, theils durch Hrn. Dr. Bader zu. 


Das spec. Gewicht fand sich in zwei Versuchen = 2,992 
und 3,087; im Mittel also = 3,022. 

Vor dem Löthrohr wird er weils, undurchsichtig, blät- 
tert sich senkrecht gegen die Hauptaxe auf, krümmt sich 
in der Richtung derselben, schmilzt aber nicht. 

Im Ofen geglüht, wurde er weifs, porcellanartig. Der 
Verlust betrug einmal 3,48 Proc., ein anderes Mal 3,27 Proc.; 
das Mittel ist 3,37 = 2,41 Fluor. 100 Th. des geglühten 
Minerals würden hiernach = 103,5 des ungeglühten seyn. 

a. Mit kohlensaurem Natron. 

b. Mit kohlensaurem Baryt und Fluorwasserstoffsäure. 


c. Mit kohlensaurem Natronkali. Bestimmung der Bor- 
säure mittelst Fluorkalium. 


d. Desgl. Bestimmung der Kieselsäure und der Phos- 
phorsäure. 
vb 
SineiA 
sage 
f. Berechnung von fe x 
- a. iy f. 
Phosphorsäure 0,10 
Kieselsäure 39,61 37,05 38,92 
Borsäure . 7,06 
Thonerde 43,68 45,98 44,45 45,79 44,24 45,22 43,70 
Manganoxyd 168 0,44 0,35 0,42 041 032 0,31 
Talkerde 0,95 0,88 0,14 07 0,75 0,55 0,53 
Natron 1,77 2,50 2,44 1,86 .1,80 
Lithion 0,95 00145 140 135 1,30 


e. Geglühter mit Fluorwasserstoffsäure. 
e. Berechnung von e. 
_ f. Wiederholung von e. 
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Kommt mit dem schon beschriebenen grünen zusammen 
vor, übertrifft denselben aber an Menge. Die Färbung 
ist etwas dunkler als die des vorigen; dabei ist er voll- 
kommen durchsichtig und sehr hart. 

Das Material verdanke ich theils Hrn. Silliman, theils 
Hrn. Krantz. 

Das spec. Gew. dieser schönen Abänderung ist = 3,019. 

Vor dem Löthrohr entfärbt er sich schnell, verhält sich 
sonst wie der von Elba, und zeigt nur an sehr dünnen 
Kanten Neigung zu einem feinblasigen Email zu schmelzen. 

Im Ofen sintert er schwach zu einer weilsen opaken 
Masse. Der Verlust betrug 3,61 Proc. entsprechend 2,58 
Fluor. 100 Th. des geglühten sind = 103,75 des unge- 
glühten. 

a. Mit kohlensaurem Natron. 

b. Mit kohlensaurem Kali; directe Bestimmung der Bor- 


c. Mit kohlensaurem Baryt und Fluorwasserstoffsäure. 
d. Geglühter mit Fluorwasserstoffsäure. t he 
d. von d. deen” 


los Zusammenstellung: = | 
Fluor 2,41 te 
a. d. Kieselsäure 39,27 20,40 S. 
HR Borsäure 7,87 541) 258 B 793 5,45 
Thonerde 44,41 20,93 
Manganoxyd 0,64 0,19 Mn 0, 58 v 13 
a. b. f’. Talkerde 0,78 0,30, j 
b.e. f. Natron 200 3 
Lithion 1,22 067, 
Kali 1,30 0,22 » yotted 
uaid 100. i jai ach 
1794 zab; md 
an No, 28 
40k Rother Turmalin von Paris in Maine. Be 4 
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Kieselsäure 
Thonerde 41,91 42,70 44,16 45,48 43,83 
 Manganoxyd 1,12. 347 
Talkerde 1,02 
Natron 284 245 2,36 
Kali 0,77. 0,62 0,60 
Zusammenstellung 
Sauerstoff. 
2,58 
Phosphorsäure 0,27 
a. b. c. Kieselsäure 38,33 19,91 a. 
, 
b. Borsäure 9,00 6,19 | ” B 9,12 6,27 
a. b. c. d. Thonerde 43,15 20,15 | 20, 49 
a. Manganoxyd 112 0,34 Mn 1,00 0,22 
ees Talkerde 1,02 0,40 
d. Natron 2,60 0,66 
Lithion 1,17 0,64 181 
at 99,92. grüne Atası er 
No. 29. Hays de 
Rother Turmalin von Schaitansk am Ural. 
i 


Zu Schaitansk bei Mursinsk, nérdlich von Katharinen- 
burg, kommen auf Drusenräumen im Granit sehr schöne 
Turmalinvarietäten vor, deren Form und elektrisches Ver- 
halten von G. Rose beschrieben wurden '). Die unter- 
suchten Exemplare, welche ich dem K. Mineraliencabinet 
in Berlin verdanke, waren theils kleine durchsichtige Bruch- 
stücke, theils strahlige Parthieen, von intensiv rother Farbe. 

Das spec. Gewicht ist = 3,082. 

Vor dem Löthrohr verhält er sich wie die vorhergehen- 

1) Pogg. Ann. Bd, 39, S. 306. 43,76 
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Im Ofen sinterte das grobe Pulver schwach, die Stiick- 
chen waren opak, porcellanartig, gröfstentheils weils oder 
schwach röthlich, einige grünlich. Verlust = 3,59 Proc.; 
in einem zweiten Versuch = 3,30 Proc., im Mittel also 
3,45 Proc., entsprechend 2,47 Fluor. 100 Th. des geglüh- 
ten sind = 103,73 und 103,41 des ungeglühten. 

a. Mit kohlensaurem Natron. Gesinterte dunkelgriine 
Masse. 


b. Mit kohlensaurem Kali- Natron. 
c. Geglühter mit Fluorwasserstoffsäure. 
c. Berechnung von c. 
d. Wiederholung von c. 
d. Berechnung vond j 

a b. ce. d. d. d. 


Phosphorsäure 0,27 

Kieselsäure 38,05 38,38 

Thonerde 42,48 45,55 43,59 4209 47,41 45,77 
Manganoxyd 3,76 143 370 357 1,69 1,63 
Talkerde 048 168 1,62 089 0,86 


Kalkerde ; 2,62 0,77 ‘ 0,64 0,62 
Lithion 018 018 050 0,48 
0,74 071 022 021 
Zusammenstellung: 


nach b. Kieselsäure 38,38 19,94 


Borsäure 7,41 5,09 B 


a. b. c. d. Thonerde 43,97 20,53 | 9131. 
Manganoxyd 2,60 0,78 * Mn 2,34 0,52 
€. Talkerde 1,62 0,64 
Kalkerde 0,62 0,17 eiia 
Natron 197 050) 161 
Lithion 0,48 0,26 


* . 

3; 

ole 

4 

a 

S. 

1,67 9,27 
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To Rother Turmalin von Rozena in Mähren. 


Diese bekannte Varietät kommt in einem Granit vor, F 
dessen Feldspath durch Zersetzung in eine kaolin- oder ‘3 
steinmarkartige Masse verwandelt ist. Auch der Turmalin 
ist ohne Zweifel nicht unverändert geblieben, wenigstens ist 
er grofsentheils undurchsichtig, wenig glänzend, nicht sehr 
hart, und mit Schuppen von Glimmer (Lepidolith) gemengt 
und bekleidet. Es ist daher sehr zweifelhaft, ob seine 
Zusammensetzung dem ursprünglichen Zustande angehört, 
selbst wahrscheinlich, dafs das Minimum der stärkeren Ba- 


sen R, welches er unter allen Turmalinen zeigt, eben eine 
Folge von Zersetzung ist. 

Das Material erhielt ich von Hrn. Haidinger. 4 
Das spec. Gewicht fand sich = 2,998. = 
Vor dem Löthrohr berstet er auf, wird milchweifs, opak, a 
schmilzt aber nicht. 

Im Ofen erlangt er dasselbe Ansehen. Der Verlust be- 
trug in 2 Versuchen 3,55 und 3,98 Proc., entsprechend 2,54 
und 2,85.Fluor. 100 Th. des gegliihten Minerals sind hier- 
nach = 103,6 und 104,14 des ungeglühten. 

a. Mit koblensaurem Natron. Gesinterte grüne Masse. 

b. Mit kohlensaurem Kali-Natron. Bestimmung des 
Fluors nach der älteren Methode. 

c. Desgl. Bestimmung des Fluors nach der neueren u 
Methode von H. Rose. 

d. Geglühter mit Fluorwasserstoffsiure. 


e', Berechnung von e. 


a. b. c. d. d. e. e' 
Fluor 0,40 1,19 
Phosphorsäure 0,22 
Kieselsäure 41,18 40,56 41,45 a 
Thonerde 42,94 41,42 42,41 40,93 43,76 4202 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXI. 
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b. c. d. da’. e. ed. 


a, 
Manganoxyd 0,84 0,62 1,26 1,21 1,27 1,22 
Talkerde 0,85 0,69 0,54 0,52 0,38 0,37 
Natron 1,39 1,34 1,45 1,40 


Lihion = 0,55 0,27 0,26 


iat Raa lasing tet 
 Phosphorsäure 0,22 
a. b. c. Kieselsäure 41,16 21,38 | 27,26 ; 96. S. 
Borsäure 8,56 5,88 B 8,65 5,94 
a. c. d.e. Thonerde 41,83 19,53 1983... 
a Manganoxyd 0,97 0,30 ’ Mn 0,88 0,2 
Talkerde 0,61 0,24 
Aaa d, e. Natron 1,37 0,35 119 
cod Kali 2,17 0,37 


Berechnung der‘ Sauerstoffproportionen in den vor - 

stehenden Analysen. 

Wenn man versuchen will, die stöchiometrische Zusam- 
mensetzung des Turmalins nach Anleitung der so eben mit- 
getheilten Analysen zu berechnen, so ist es zunächst er- 
forderlich, das einfache und bestimmte Verhältnifs aufzu- 
suchen, in welchem der Sauerstoff seiner Bestandtheile unter 
sich steht. Allein die Turmaline sind so reich an Bestand- 
theilen, dafs sich schon hier Schwierigkeiten erheben. Sie 
enthalten eine Reihe von stärkeren Basen R, nämlich Al- 
kalien, Kalkerde, Talkerde und Eisenoxydul (Manganoxy- 
dul); eine zweite von schwächeren Basen R, d. h. Thon- 
erde, Eisenoxyd, Manganoxyd; mehrere Säuren R, nämlich 
Kiesel- und Borsäure; sodann eine Säure R, Phosphorsäure, 
und ein stark elektronegatives Element, Fluor. 
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Was das Fluor betrifft, so mufs dasselbe zunächst von 
der Berechnung ausgeschlossen bleiben. Seine Menge ist 
gering im Vergleich zu der, welche in vielen Glimmerarten 
enthalten ist, die den Turmalinen in der Zusammensetzung 
nahe stehen, ja zum Theil ganz gleich sind. Indem wir 
uns vorbehalten, auf diesen Gegenstand weiterbin zurück- 
zukommen, bemerken wir hier nur, dafs das Fluor, nach 
unserer Ansicht, bei beiden Mineralien dieselbe Rolle spielt, 
nämlich mit den Radicalen aller Bestandtheile verbunden 
ist zu doppelten Kiesel- und Borfluormetallen, kurz, dafs 
das Doppelsilicat und Borat, welches die Hauptmasse des 
Turmalins ausmacht, mit einer kleinen Menge einer Verbin- 
dung vereinigt ist, welche dieselbe Zusammensetzung hat, 
worin aber der Sauerstoff durch Fluor vertreten wird. 

Streng genommen, miifste man also, wenn man die 
Analyse berechnen will, zunächst die Quantitäten Kiesel, 
Bor und der Metalle von den Oxyden abrechnen, welche 
das Fluor verlangt. Allein diefs könnte doch erst nach 
Feststellung der Zusammensetzung der Hauptverbindung ge- 
schehen, und andererseits ist der Fehler, wenn man diefs 
nicht thut, so klein, dafs er füglich vernachlässigt wer- 
den kann '). 

Die Phosphorsäure beträgt so wenig, dafs sie als zu- 
fällig erscheint, um so mehr, als sie sich nicht immer nach- 
weisen läfst. Auch erlaubt ihre Zusammensetzung nicht, 
sie mit einem der übrigen Bestandtheile zu vereinigen. Bei 
ihrer geringen Quantität ist es auch von keinem Einflufs, 
wenn die Quantität Basis, mit der sie verbunden ist, nicht 
in Abzug gebracht wird. 

Kieselsäure und Borsdure. Es ist unnöthig, hier die 
Gründe anzuführen, welche Berzelius bestimmt haben, 
beide Säuren als Verbindungen von 1 At. Radical und 3 
At. Sauerstoff zu betrachten, und welche auch von der 
Mehrzahl der Chemiker anerkannt werden. Ebenso wenig 


1) Natürlich ist es gleichfalls ein kleiner aber nicht zu umgehender Fehler, 
die Borsäure = 100 minus der gefundenen Menge der Oxyde und des 
Fluors zu setzen, 
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wollen wir das wiederholen, was fiir 2 At. Sauerstoff in 
der Kieselsiure spricht, und nur bemerken, dafs kein evi- 
denter Beweis für diese Ansicht vorliegt. Hermann hat 
dieselbe aber auch für die Borsäure geltend gemacht. Als 
Gründe führt er an: 1) die gegenseitige Vertretung von 
Kohlensäure, Kieselsäure und Borsäure im Turmalin, Epi- 
dot, Axinit, Vesuvian. In Betreff der Kohlensäure bin ich 
gezwungen, dieser Angabe Hermann’s durchaus zu wider- 
sprechen, da nach meinen Versuchen in keinem dieser Mi- 
neralien Kohlensäure enthalten ist. 2) Die gleiche Sauer- 
stoffquantität in derjenigen Menge Kohlensäure, welche 
beim Schmelzen von kohlensaurem Alkali mit Kieselsäure, 
Borsäure und Titansäure ausgetrieben wird, und der ihre 
Stelle einnehmenden feuerbeständigen Säure. Er nimmt an, 
dafs unter diesen Umständen stets 1 At. Säure 1 At. Koh- 
lensäure austreibt. Diefs ist gewifs die einfachste Annahme, 
und auch in Bezug auf die Titansäure (gleichwie bei der 
Thonerde und dem Antimonoxyd) die allgemeine, aber 
doch gewils keine nothwendige, ja wir könnten selbst 
in dem Umstande, dafs Kieselsäure und Borsäure stär- 
kere Säuren als Thonerde, Titansäure und Antimonoxyd 
sind, den Grund finden, weshalb sie 14 mal soviel Koh- 
lensäure austreiben, als diese '). 3) Führt Hermann als 
Regel an, dafs aus den Auflösungen der Verbindungen 
einbasischer Säuren mit Basen gewöhnlich Salze krystal- 
lisiren, welche 1 Atom Basis und 1 Atom Säure enthalten. 
Indessen die atomistische Zusammensetzung dieser so ge- 
nannten neutralen Salze ist ja erst eine Folge von derje- 
nigen ihrer Bestandtheile, sie ist mithin keine Thatsache, 
lediglich eine Hypothese, und der Begriff neutraler Salze 
bei den jetzt herrschenden Ansichten ein mindestens ganz 
entbehrlicher, dem die Reactionen zuweilen geradezu wi- 
dersprechen. 

Hiernach darf man wohl kaum daran denken, in der 
Borsäure 2 At. Sauerstoff anzunehmen, wobei der Borax 
ein trotz seiner alkalischen Reaction noch saureres Salz 
1) Vgl. H. Rose in diesen Ann. Bd. 80, S. 269. 
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werden würde (mit 3 At. Säure), als er es jetzt schon ist 


? 


und auch die Borfluoriire weniger einfache Formeln erhal- 
ten würden. 


Haben nun Borsäure und Kieselsäure eine analoge Zu- 
sammensetzung, so können sie isomorphe Verbindungen lie- 
fern, sich gegenseitig vertreten. Da nun aber bisher kein 
einzelnes krystallisirtes Silicat mit einem entsprechenden 
Borat in Bezug auf die Form hat verglichen werden kön- 
nen, so ist die Isomorphie nicht bewiesen, und kann nur 
aus der gegenseitigen Vertretung beider Säuren geschlossen 
werden. 

Unter den borsäurehaltigen Silicaten haben wir nächst 
dem Turmalin nur Datolith und Azinit anzuführen, deren 
Zusammensetzung Gegenstand früherer Versuche von mir 
gewesen ist '), Der Datolith enthält in allen Varietäten 
beide Säuren in dem näwlichen Verhaltnifs (3 B:1 Si), 
ja auch der doppelt so viel Wasser enthaltende Botryo- 
lith hat eben dasselbe. Betrachtet man sie als Vertreter, 
so würde das Kalksilicat (Borat) die ganz unwahrschein- 


liche Formel Ca‘ (Si, B)’ erhalten. Hier scheint also keine 
directe Isomorphie stattzufinden. Nur wenn man annehmen 
wollte, dafs 3 At. Borsäure 4 At. Kieselsäure vertreten kön- 


nen, würde der Datolith und Botryolith = Ca® Si* seyn, 
worin die Hälfte der Kieselsäure durch Borsäure vertre- 
ten wäre. 

Zur Vergleichung mit dem Turmalin eignet sich der 
Datolith, ein wasserhaltiges borsäurereiches Silicat von un- 
bezweifelt secundärer Bildung, welches die Kieselsäure in 
der löslichen Modification enthält, viel weniger als der 
Axinit, welcher wasserfrei ist, ein ähnliches Vorkommen 
zeigt, von Säuren nicht zerlegt wird, und mit Ausnahme der 
Alkalien dieselben Basen wie der Turmalin hat. In den 
verschiedenen Varietäten scheint das Verhaltnifs der beiden 
Säuren immer dasselbe zu seyn, nämlich 1 At. Borsäure 
gegen 6 At. Kieselsiure. Je nachdem man das Eisen als 
Oxydul oder Oxyd annimmt, ist das Verhaltnifs des Sauer- 


1) Diese Ann. Bd. 47, S. 169. Bd. 50, S. 363. 
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22 
; stoffs von R, R und den beiden Säuren zusammengenommen 
; =1:1:3 oder =1:2:4, die Formel entweder R® Si? 
+R Si oder R* Si? +2 Jedenfalls beweist die Zu- 
sammensetzung des Axinits, dafs man sehr gut beide Säu- 
ren in den Formeln zusammenfassen kann. 
In den Turmalinen ist das Verhältnifs des Sauerstoffs 
von Borsäure und Kieselsäure folgendes: RN 
Gouverneur = 5,67:20,18 = 1:356 
 Windisch-Kappel = 6,45:19,78 = 3,07 
 Eibenstock = 6,10:1965 = 322 
Orford = 68:91 = 294 
Monroe 37 
5,90:19,71 
‚Grönland = 5,06:1959 = 387 
Texas = 5,83:19,98 = 343 
 Gotthardt =619:94= 39 
Havredal = 6,04:1928 = 319 
 Snarum GH, 98:1934 323 
Haddam = 56,46:1948 = 3,57 
Haddam» = 3,35:19,00 = 567 
= 4,77:1885 = 395 
 Bovey-Tracy =527:92= 364 © 
Pr Alabaschka = 5,50:1857 = 3,38 Mahi 
Andreasberg = 5,24:1897 = 3,62 3 
Langenbielau = 5,24:1934 = 369 
_Krammau = 5,54:1997 = 360 
Saar = 5,98:1918 = 321 
Sarapulsk = 4,34:1999 = 459 
‘oul Elba, schwarzer = 4,89:19,07 = 3,90 
Elba, grüner = 521:19,84 = 3,80 
Paris, grüner = 5,29:20,00 = 3,80 
Brasilien = 5,01:20,03 = 4,00 
Chesterfield = 5,35:2092 = 391 
att Elba, rother = 5,41:20,40 = 3,77 et. 
Paris, rother = 6,19: 19,91 = 3,22 
Schaitansk = 5,09:19,94 = 3,91 » 
Rozena = 588:2138 = 364. 


- ‘ 
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Im Durchschnitt sind also, da das Mittel = 1:3,5 ist, 
gegen 2 At. Borsäure 7 At. Kieselsäure vorhanden. Mag 
nun diefs oder das einfachere Verhiltnifs 1:3 das richtige 
seyn, so zeigt sich doch hierin auch beim Turmalin wie 
beim Axinit eine Beständigkeit, die bei jenem um so merk- 
würdiger ist, als die Menge der Kieselsäure, wie die Ana- 
lysen darthun, bei den einzelnen Turmalinen durchaus nicht 
dieselbe ist. Gerade dieser Umstand aber spricht für die 
Vertretung oder das Zusammengehören beider Säuren. 

Die Basen der Turmaline sind zweierlei Art. Die schwä- 
cheren Basen mit 3 At. Sauerstoff sind Thonerde, Eisen- 
und Manganoxyd, unter denen die erstere aber fast stets 
aufserordentlich vorherrscht. Obwohl sehr viele Turmaline 
Spuren von Mangan enthalten, so sind doch bestimmbare 
Mengen nur in den grünen und rothen Varietäten, aber 
es ist sehr schwer, wo nicht unmöglich, ihre Oxydations- 
stufe zu bestimmen, selbst wenn Eisen nicht gleichzeitig 
vorhanden ist. Dafs die rothe Färbung durch Manganozyd 
bedingt werde, ist wohl wahrscheinlich, jedoch keineswe- 
ges bewiesen; sie könnte ebensowohl von Uebermangan- 
säure herrühren. Wenn die Menge des Mangans nicht, wie 
gewöhnlich, so gering ist, dals sie bei der Berechnung kaum 
einen Einflufs ausübt, so werden wir die Alternative dis- 
culiren. 


Die stärkeren Basen R werden von Eisenoxydul (Man- 
ganoxydul), der Talk- und Kalkerde und den Alkalien 
gebildet. Unter den letzteren herrscht das Natron vor, ne- 
ben ihm fehlt aber auch das Kali keinem Turmalin; Lithion 
dagegen findet man nur in den griinen und rothen Va- 
rietäten. 

Stellen wir nun die Sauerstoffmengen der drei Gruppen 
von Bestandtheilen nebeneinander, so wie sie sich aus den 
mitgetheilten Analysen angeben, so erhalten wir An 
Verhältnisse: 
R:R:Si+B. 
1:2,25:3,88 = 1,34:3:5,17 
:3,12:5,00 = 0,97:3:4,8 


1. Gouverneur 
2. Windisch - Kappel 
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3. Eibenstock = 1:2,92: 4,73=1,03:3:49 
4. Orford = 1:3,34: 5,41=0,93:3:49 
5. Monroe = 1:3,03: 5,14 =0,99:3:5,1 
6. Zillerthal = 1:3,26: 5,05 = 0,92: 3: 4,64 
7. Grönland = 1:3,71: 5,22 = 0,80: 3: 4,22 = 1,08:4:5,63 
8. Texas = 1:3,89: 5,85—=0,77:3:4,5 = 1,02:4:6,0 
9. St. Gotthardt = 1:4,29: 655 =0,7 :3:4,6 = 0,9:4:6,1 
10. Havredal = 1:3,66: 5,49= 0,82:3:4,5 = 1,09:4:6,0 
il. Snarum = 1:4,47: 6,54=0,7 :3:45 =0,9 :4:5,86 
12. Haddam (12) = 1:3,67: 5,42=0,8 :3:44 =1,1 :4:6,0 
13. Haddam (13) = 1:4,07: 4,92 =0,74:3: 3,63 = 0,98: 4:4,8 
14, Unity = 1:4,59: 5,98=0,66:3:3,9 = 0,87:4:5,2 
15. Bovey-Tracy = 1:6,12: 822=0,49:3:4 = 0,98:6:8,0 
16. Alabaschka = 1:5,77: 7,57 0,52: 3: 3,93 = 1,04:6:7,87 
17. Andreasberg = 1:58 : 7,86=0,52:3:4,0 = 1,04:6:8,16 
18. Saar = 1:6,63: 9,0 = 0,45:3:4,07=0,9 :6:8,14 
19. Langenbielau = 1:72 : 924 = 0,42:3:3,85 = 0,84:6:7,7 
20.’ Krummau = 1:8,08: 10,85 = 0,37 : 3: 4,03 = 0,74:6:8,06 
21, Sarapulsk a4 #9 
a) mit Mn = 1: 7,4 : 965 = 081:6 : 782 
6) mit Mo = 1:1112: 13,54 = 1,08:12:146 
ec) mit Mn und Mn = 1: 9,0 :11,24=1 :9:14 | 
22. Elba, schwarz nun 
a) mit Mo = 1: 647: 818 =093:6:76 
b) mit Mn = 1: 12,23:13,8 = 0,98:12:135 
c) mit Mn und Mn = 1: 9,11:109 = 0,98:9 :108 
23. Elba, grün une 
a) mit Mn = 1: 7,29: 949 = 082:6: 77 
mit Mn = 1:12,22: 14,63 = 0,98:12:1437 
mit Mn und Ma = 1: 8,76:110 = 1,3:9 :13 
24. Paris, grün = 
a) mit Mn =1: 80 :100 =103:9 :13 
b) mit Mn = 1: 943: 11,54 = 0,5:6 :10 
25. Brasilien 
. ery 
a) mit Mo = 1: 7,7 :100 = 1,16:9 :11,6 a: 
b) mit Mo = 1: 836:10,6 = 1,08:9 : 11,4 
26. Chesterfield 
a) mit Mn =1:80:114 = 11299 
b) mit Mn = 1: 88 :12,3 = 1,02:9 :126 ; 


27. Elb 
a, roth 


a) mit Mo = 1:11,33: 14,1 = 1,06: 12: 14,9 int 
b) mit Mo = 1:12,31: 15,18 = 0,97: 12: 15,18 He 
28, Paris, roth ve: 
a) mit Mo = 1: 9,92:12,9 =0,91:9 :117 iL als, fiat 
b) mit Mo = 2144 = 1,06:12:15,3 
a) mit Mn = 1: 9,64:11,8 = 0,93:9 :11,0 
6) mit Mo = 1:13,2 :15,5 = 0,91:12:14,1 met 4 
30. Rozena 
a) mit Mn =1:14,0 :19,7 = 0,86:12:16,9 = 1,07:15: 21,1 
mit Ma =1: 16,66 : 22,9 = 0,9 : 15: 20,6. 


Das erste überraschende Resultat, welches diese Zu- : 
sammenstellung der Sauerstoffproportionen liefert, besteht — 
folglich darin, dafs diese Proportionen nicht überall die- 
selben sind, und wenn auch die unvermeidlichen Mängel 
der Analyse, Unreinheit der Substanz u. s. w. Ursache 
sind, dafs selten ein einfaches Verhältnifs sich direct er- 
giebt, so erlaubt doch die grofse Anzahl der Versuche, si- 
chere Schlüsse zu ziehen. Die einzelnen Gruppen sind nun 
folgende: 


I. Gruppe. Sauerstoffverhiltnifs =1:3:5. 

Die Turmaline No. 1— 6 gebören hierher. Das Mittel 
der oben angeführten Proportionen giebt für sie 1,03:3:4,92. 
Sie würden demnach 3R-+3R-+5 (Si, B) seyn, eine Ver- > 
bindung, welche man sich am besten als bestehend aus = 
1 At. Bisilicat und 3 At. Sivgalosilicat denkt. Ihre For- 
mel wäre dann erh, 

R? Si2-+-3R Si ‘ 
wo unter Si auch B mitinbegriffen ist. 0... 

Es sind gelbe und braune Turmaline, welche sehr we- 

nig Eisen, dagegen das Maximum von Talkerde enthalten. 


Il. Gruppe. Sauerstoffverhältnifs = 1:4:6. 
Sie begreift die folgenden acht Abänderungen No. 7— 14. 
Bei fast allen ist R: R ziemlich ane = 1:3; bei der Hälfte 


& 
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| 


eee see 


ist ebenso R:Si,B genau = 1:2 oder R:Si, B=1:6, 
und im Mittel geben sie sämmtlich die Proportion 0,99: 


3:5,7. Sie bestehen daher aus 3R-+4R+-6Si '), enthal- 


ten also R-+ Si mehr als die der ersten Gruppe. Ihre For- 
mel, eine Verbindung von 1 At. Bisilicat und 4 At. Sin- 


gulosilicat anzeigend, würde 
R? Si? + Si 

seyn. 


Die Varietäten dieser Gruppe sind die schwarzen Tur- 
maline mit mittlerem Eisengehalt und mittlerem Talkerde- 
- gehalt. 


1If. Gruppe. Sauerstoffverhältnifs = 1:6:8. 

Sie umfast die Turmaline No. 15—20. Bei der Mehr- 
zahl ist R:R ziemlich genau = 1:6, und R: Si=1:8; 
das mittlere Verhältnifs ist 0,92: 6: 7,99. Sie bestehen 
mithin aus 3R+6R+85i, oder lassen sich als Verbin- 


dungen von 1 At. Bisilicat und 6 At. Singulosilicat be- 
trachten, 


eee 


Si? + 6R Si. 

Es sind die schwärzesten Turmaline, mit dem gröfsten 
Gehalt an Eisen und dem gering- 
sten an Talkerde. 20% 

1V. Gruppe. SaucratoftverbAltnite = 1:9: 12. 

Bei den sechs folgenden Abänderungen No, 21—26 
tritt durch das Mangan für die Berechnung eine besondere 
Schwierigkeit ein, insofern man nicht weils, ob diefs Me- 
tall als Oxydul oder Oxyd vorhanden ist. Wäre letzte- 
res der Fall, so würde auch die relative Menge beider 
Oxyde des Eisens nicht zu bestimmen seyn: Da wo der 
Mangangehalt nicht grofs ist, wie in den drei letzten Ab- 
änderungen, wird es aber klar, dafs das Sauerstoffverhält- 

1) Hier wie im Folgenden ist die Borsäure mit in dem Symbol der Si 
enthalten. 
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nifs von 1:9: 12 das einzig mögliche ist. Deshalb kann 
man wohl, in Betracht der Aehnlichkeit derselben mit den 
drei ersten Varietäten, was die Zusammensetzung im All- 
gemeinen und die physikalischen Eigenschaften betrifft, auch 
bei diesen jenes Verhältuifs annehmen, mufs aber dann 
auch beide Oxyde des Mangans in ihnen vorausselzen, was 
bei der Analogie von Mangan und Eisen mindestens nicht 
unwahrscheinlich ist. Dann ist das mittlere Verhaltnifs für 
sämmtliche Glieder dieser Gruppe = 1,01:9:11,39, und 


sie enthalten R+3R+4Si, entsprechend der Formel 


RSi-+-3RSi, 
d.h. 1 At. Trisilicat und 3 At. Singulosilicat. 

In dieser Gruppe steht ein schwarzer (eigentlich PER 
ter) Turmalin, ein blauer und sämmtliche grüne Turma- 
line, fast alle Lithion enthaltend, zugleich aber Eisen und 
Mangan. 


V. Gruppe. Sauerstoffverhältni® = 1:12:15. 


Sie umfafst die rothen Turmaline No. 27, 28 und 29. 
Auch bei diesen zeigt sich die oben erwähnte Schwierigkeit. 
Nur der rothe Turmalin von Elba, den ich auch verhältnifs- 
mäfsig am genauesten untersuchen konnte, giebt unter je- | 
der Bedingung die Proportion 1:12:15; die beiden ande- 
ren aber entweder diese oder 1:9:12. Jener Umstand, 
so wie die rothe Farbe, welche doch gewifs für Mangan- 
oxyd spricht, hat mich bewogen, für alle dasselbe Ver- 
hältnifs anzunehmen. Das Mittel ist = 0,98: 12: 14,86. 

Diese Abänderungen enthalten mithin R+4R+5Si, 
und lassen sich als Verbindungen von 1 At. Trisilicat und 


4 At. Singulosilicat ansehen, ae 
lsarrg T wind’ 
R Si-+4k Si. pete t hy 


Es sind die rothen Turmaline, d. h. die lithionhaltigen 
und eisenfreien. 

Es bleibt nun noch der rothe Turmalin von Rozena 
übrig, welcher die Proportion 1:15:21 giebt, die eine 
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Verbindung Si? anzeigen wiirde. 
Allein ich glaube nicht, dafs dieser Turmalin noch seine 
ursprüngliche Zusammensetzung hat; dafür spricht sein An- 
sehen, seine innige Durchdringung mit Glimmer (Lepido- 
lith), und ein in Folge begonnener Glimmerbildung unge- 
‘ wöhnlich grofser Kaligehalt, wie er sonst niemals vorkommt. 
Ich möchte ihn daher von der Betrachtung der Turmaline 
vorerst ausschliefsen. 

Nach dem Vorstehenden würde die chemische Klassifi- 
cation der zum Turmalin gehörigen en fol- 


A. Brauner und schwarzer, lithionfreier Turmalin. 


lll. Eisen- Turmalin R3 Si? -+6R Si. 
Sämmtlich Verbindungen von Singulo- und Bisilicaten. 


B. Blauer, grüner und rother (farbloser) lithionhaltiger Turmalin. 


IV. Eisen - Mangan - Turmalin (blauer und grüner) 


RSIi+3RSi. 


V. Mangan- Turmalin (rother) R Si+4R Si. 
Sämmtlich Verbindungen von Singulo- und Trisilicaten. 
Die Analogie beider Hauptgruppen ist offenbar, und 


vielleicht existirt auch R Si+-6RSi. 


Dafs die physikalischen Eigenschaften in einer innigen 
Beziehung zu der chemischen Zusammensetzung stehen, ist 
auch beim Turmalin unverkennbar. In wiefern die Farben 
wit der letzteren wechseln, ergiebt sich aus dem Bisheri- 
gen, wenn man auch nicht sagen kann, dafs jeder Gruppe 
eine bestimmte Färbung zukomme. 

Es ist aber das Daseyn jener fünf Gruppen auch in au- 
deren Eigenschaften aufzusuchen, unter denen zunächst das 


I. Magnesia-Turmalin, R? Si? +3R Si. = 
II. Magnesia-Eisen-Turmalin R’Sir+4RSi. 


= 


spec. Gewicht gewählt werden mag. Es ist in folgender 


Uebersicht enthalten: 


bib de. 


I. Il. 
Gouverneur 3,049 Grönland 3,072 | 
a Windisch-Kappel 3,035 Texas 3,043 
Eibenstock 3,034 Gotthardt 3 05 
Orford 3,068 Havredal 3107 
Monroe 3,068 Snarum 3,145 
Zillerthal 3,054 Haddam 316 
Mittel 3,05. Haddam 31322 
Unity 3,192 
III. IV. 
_Bovey- Tracy 3,205 Sarapulsk 3,162 
~ Alabaschka 3,227 Elba, schwarz 2,942 
_ Andreasberg 3,243 Elba, griin 3,112 
‘Saar 3,181 Paris, grün 3,069 
pe Langenbielau 3,152 Brasilien 3,107 
mmau 3,135 Chesterfield 3,108 
| | Paris, roth 


3,082 


Mittel 3,041. oth. 


Man sieht hieraus, dafs sich die drei Gruppen der lithion- — 
freien Turmaline durch mittlere Werthe von 3,05 —3,1— | 
3,2 charakterisiren; und ebenso unter den Lithion- Turma- 
linen die eisenfreien und die eisenhaltigen etwa 3,04 und 
3,08 haben. 


Es steht nun wohl durch die zahlreichen Analysen fest, 
dafs die Turmaline eine verschiedene Zusammensetzung 
haben. Ist ihre Krystallform dieselbe, so liegt hier ein 
vor, wo an analoge 


a 
| 
wh 
am 
© 


ten, die nicht mehr frisch erscheinen, sorgfältig vermieden. 
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Zusammensetzung gebunden ist, wie in den gewöhnlichen 
Fällen von Isomorphie. Auch gelingt es nicht, durch Com- 
binationen der Bestandtheile jene Analogie hervorzubringen. 


Versucht man z. B., die Basen R der Borsäure, R hin- 
gegen der Kieselsäur® zuzutheilen, d. h. die Turmaline als 
Borate der stärkeren und als Silicate der schwächeren Ba- 
sen darzustellen, so ist einerseits das erste Glied sehr va- 


riabel (R’B, R’B, R’B?, RB etc.), andererseits ist das 


Silicat in vielen Fällen zwar RSi, in anderen ist aber 
mehr Säure vorhanden. 


Oder berechnet man die Basen R als Singulosilikate, 
und legt den etwanigen Rest der Kieselsäure zur Borsäure, 
so ergeben sich auch auf diesem Wege ungleiche Sätti- 


gungsstufen von R, mit den Sanerstoffverhältnissen von 
2:3, 15:3, 1:3 für Basis und Säure. 

Nur unter einer Bedingung kann man für alle Turma- 
line ein gleichmäfsiges Resultat erhalten. Wenn man näm- 


lich den Sauerstoff der Basen R und K und der Borsäure 
addirt, so verhält sich bei allen diese Summe zum Sauer- 
stoff der Kieselsäure = 4:3. Die gröfsten Abweichungen 
unter den einzelnen sind 4,3:3 und 3,8:3. Allein man 
kann aus dieser Thatsache nichts für die Constitution der 
Turmaline folgern. 

Es könnte nun wohl die Frage entstehen, ob die durch 
die Analyse gefundenen Differenzen in der Zusammen- 
setzung ursprünglich vorhanden waren, oder ob nicht viel- 
leicht Umwandlungen, mehr oder minder fortgeschritten, 
die primitive Mischung verändert haben. Man hat diesem 
Gegenstande in neuester Zeit mit Recht grofse Aufmerk- 
samkeit geschenkt, und G. Bischof hat so klar gezeigt, 
wie viele Analysen eines und desselben Minerals Unter- 
schiede in der Zusammensetzung andeuten, die eine Folge 
seiner Metamorphose sind. 

Allein diefs kann bei den untersuchten Turmalinen durch- 
aus nicht angenommen werden. Ich habe solche Varietä- 


| 
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Ferner fehlt ein Wassergehalt, der solche Umwandlungen 
begleitet, denn beim Erhitzen zeigt sich immer nur ein Ver- 
lust von viel weniger als 1 Proc., und wenn die Turma- 
line, nachdem sie schwach geglüht worden, und ihr Ge- 
wicht bestimmt ist, erst in sehr hohen Temperaturen einen 
Verlust erleiden, so besteht dieser, wie bereits angeführt 
wurde, wesentlich in Fluorkiesel. Auch ist nicht zu über- 
sehen, dafs gerade diejenigen Varietäten, welche am ärm- 
sten an den Basen R sind, zugleich die härtesten und 
durchsichtigsten sind. 

Es bleibt also nichts übrig, als anzunehmen, dafs die 
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_ Welches ist aber der Grund dieser Isomorphie? 

Es giebt zahlreiche Fälle, in denen gleiche oder doch 
nike gleiche Krystallform Kérpern von durchaus nicht ana- 
loger Zusammensetzung zukommt. Ganz abgesehen von 
denen des reguliren Systems, wo kein bestimmtes Axen- 
verhaltnifs unterscheidende Grundformen hervorruft, und 
wo wirklich isomorphe Körper wenigstens gleichartige Spalt- 
barkeit und Formenentwicklung zeigen müssen, bieten doch 
auch die ungleichaxigen Systeme Beispiele genug dar. 

Bei allen isomorphen Körpern, von analoger Zusam- 
mensetzung, sind die Atomvolume entweder gleich, oder 
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sie stehen unter einander in einem einfachen Verhiltnifs. 
Dieser Satz scheint den Begriff der Isomorphie am allge- 
meinsten auszudrücken, obwohl vollkommene Gleichheit 
weder bei den Atomvolumen noch bei den Krystallformen 
angetroffen wird, aber die Differenzen bei beiden entspre- 
chen sich, wie Kopp zuerst an den rhomboédrischen Car- 
bonaten nachgewiesen hat. Gleichheit der Atomvolume ist 
der gewöhnlichste Fall; Proportionalität ist minder häufig, 
doch unverkennbar bei Körpern wie Gold und. Silber, 
Arsenik und Antimon, Kupferglanz und Silberkupferglanz 
u. 8. w. 

Diese Proportionalität scheint vorzugsweise die Ursache 
der gleichen Form auch bei Körpern von verschiedener 
chemischer Construction zu seyn. Oder sollten nur zu- 
fällig die Atomvolume von Arragonit und Kalisalpeter, von 
Kalkspath und Natronsalpeter, von Arragonit und Bour- 
nonit, von Kalkspath und Rothgiiltigerz, Antimonglanz und 
Bittersalz, Augit und Borax und manche andere Multipla 
von einander seyn? Man kann diefs nicht glauben. 

Ich habe versucht, diese Hypothese auch auf den Tur- 
malin anzuwenden, uud zu dem Zweck das Atomgewicht 
jeder einzelnen Varietät nach Anleitung der Formel und 
der Analyse berechnet. Ohne das Detail hier mitzutheilen, 
begnüge ich mich die Resultate anzuführen, und ihnen die 
mittelst der spec. Gewichte erhaltenen Atomvolume beizu- 


fügen. j 
Gouverneur 5473,34 1220! 
= Windisch-Kappel 5486,59 1808 
hu Fibenstock 5553,65 
da Monroe 5551,91 18310 
Zillerthal 2547,47 1816 


| 
| 


ate 


sat 
{ 


AT 
Vhs 
4 


Ar 
7? 


1) No. 12. 
2) Ohne Rücksicht auf das zweite Glied, dessen spec. Gewicht etwas zu 
niedrig bestimmt ist. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXX1. 


Grönland 
Texas 
Gotthardt 
Havredal 
Snarum 
Haddam ! 
Unity 


aby 


33 
Il. Gruppe. 


6746,69 2217 
6863,98 2247 
6856,29 2207 
6966,04 2215 

2205 

2217 
Mittel 2217. 


) 6913,56 
7076,26 


Mittel 3013 


IH. Gruppe. 
Bovey-Tracy 96562 
Alabaschka 964155 
Andreasberg 9752,04 

Saar 958850 
Langenbielau 9548,02 
Krummau 9472,73 

IV. Gruppe. 
Sarapulsk 4675, 12 
Elba, schwarz 4636,00 4) 
Elba, griin 152329 
Paris, grün 448817 
Brasilien 4532,75 
Chesterfield 4565,16 


row 
6789,55 2210 


3013 
2988 
3008 
3014 
3029 
3023 


1479 
1576 
1453 
1462 
1459 
1469 


rer sity 
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Mittel 1464 ?). ry dr 
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V. Gruppe. 


Elba, roth 5633,73 
Paris, roth 5607,74 


Schaitansk 


5638,80 


1864 
1857 bu 


1830 


Mittel 1850. 


Die Zahlen 1464: 1808 : 1850 : 2217 : 3013 verhalten sich 
= 1: 1,24: 1,25: 1,51 :2,06, also fast genau =1:14:1}:2 
= 4:5:6:8. Die Proportionalität der Atomvolume ist 
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mithin vorhanden, und bietet fiir jetzt wohl die einzige Er- 
klärung für die Gleichheit der Form bei allen Turmalinen. 

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde das Fluor in 
den Turmalinen ganz aufser Acht gelassen, indefs schon 
bemerkt, welche Vorstellung von seiner Verbindungsweise 
die wahrscheinlichste seyn dürfte. So würde z. B. ein 
Turmalin der ersten Gruppe aus R? Si? + 3R Si bestehen, 
welcher Verbindung eine kleine Menge (3RFI+-2SiFl’) 
+3(RFI?+-SiFl?) beigemischt ist, und so wie in jener 
die Borsäure die Kieselsäure vertritt, so in letzterer das 
Bor den Kiesel. Da in den verschiedenen Turmalinen 1 At. 
(Aeq.) Fluor auf 1—6 At. der Basen R enthalten ist, so 
sind 27—45 At. der Sauerstoffverbindung gegen 1 At. der 
Fluorverbindung vorhanden. 


— Fafst man die im Vorstehenden enthaltenen Resultate 
zusammen, so bestehen sie in Folgendem: 

1. Der Name Turmalin gehört einer Reihe von Mine- 
ralien, deren Krystallformen sich auf ein Rhomboéder mit 
Endkantenwinkeln von 133° 26’ zurückführen lassen, und 
polarisch-hemiédrisch entwickelt sind. Es sind Verbindun- 
gen von 1 At. Bisilicaten (und Boraten) oder Trisilicaten 
(und Boraten) der stärkeren Basen R mit 3, 4 oder 6 At. 
Singulosilicaten (und Boraten) schwächerer Basen R. 

2. Die Turmaline zerfallen in zwei Abtheilungen, und 
jede derselben in mehrere Gruppen, welche physikalisch 
und chemisch verschieden sind. Nämlich: 


A. Dunkle, d. h. braune und (scheinbar) schwarze Turmaline; Ver- 
bindungen lithionfreier Bisilicate und Singulosilicate. 


I. Gruppe. Magnesia-Turmaline. Gelbe und braune 
Varietäten. Spec. Gewicht =3,05 im Mittel. Reich an 
Talkerde (10—15 Proc.), arm an Eisen. 
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| 1 Si? + 3 RS. 
Hierher gehören die Abänderungen von Gouverneur, 
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Windisch-Kappel, Eibenstock, Monroe, Orford und Zi- 


lerthal. 

II. Magnesia-Eisen-Turmaline. Schwarze Varietäten. 
Spec. Gew. =3,1 im Mittel. Von mittlerem Gebalt an Talk- 
erde (6 —9 Proc.) und an Oxyden des Eisens (3 — 14 Proc.) 


Si? + 4R Si. 
Von den untersuchten stehen hier die Turmaline von 


Grönland, Texas, St. Gotthardt, Havredal, Snarum, Haddam | a 


und Unity. 
III. Gruppe. Eisen-Turmaline. Sehr schwarze Varie- 


täten. Spec. Gewicht = 3,2 im Mittel. Reich an Eisen- 


oxyden (12— 18 Proc), arm an Talkerde. 


R? Si? +6R Si. 
Die Varietäten von Bovey- Tracy, Alabaschka, Andreas- 
berg, Saar, Langenbielau und Krummau. with 


usa 
B. Helle, oft (schon in Masse) durchsichtige Turmaline; Verbindun- 
gen lithionhaltiger Trisilicate mit Singulosilicaten. 
IV. Gruppe. Eisen-Mangan-Turmaline. Grüne, blaue 
und violette; spec. Gewicht = 3,08 im Mittel. Gleichzei- 
tig Eisen und Mangan enthaltend. 


see tee 


R Si+3R Si. 
Die grünen Varietäten von Elba, Paris, Brasilien, Chester- 
field; die dunkle (violette) von Elba und die blaue von 
Sarapulsk. 
V. Gruppe. Mangan-Turmaline d. h. rothe. Spec. Ge- 
wicht im Mittel = 3,04. Frei von Eisen. 


Die rothen Turmaline von Elba, Paris, Schaitansk und 
wohl auch ursprünglich von Rozena. 
Alle zur Abtheilung B gehörigen sind arm an Talkerde. 
3. Alle Turmaline enthalten Fluor, und oft sehr kleine 
Mengen Phosphorsäure, aber keine Kohlensäure. 


4. Die Isomorphie der die einzelnen Gruppen bilden- Zu 
den Verbindungen läfst sich aus der Proportionalität ihrer = 
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Atomvolume erklären, welche sich wie 1: 1:14: 13:2 ver- 
halten. 


Bemerkungen iiber einige optische Eigenschaften der 
Turmaline. 

Ohne über die optischen Verhältnisse des Turmalins 
eine genaue Untersuchung anstellen zu wollen, habe ich 
nur einige Beobachtungen anzuführen, welche zu dem 
Zweck gemacht wurden, etwanige leicht bemerkbare Un- 
terschiede für die aufgestellten fünf Gruppen zu ermitteln. 

Turmaline aus den verschiedenen Gruppen (der gelbe 
von Windischkappel, der grüne und der rothe von Elba), 
zeigten im Polarisationsapparat die farbigen Bilder des Kalk- 
spaths, Berylls u. s. w.; von Circularpolarisation, wie beim 
Quarz, liefs sich nichts bemerken. 

Die Eigenschaft zweier parallel mit der Hauptaxe ge- 
schnittenen Platten, senkrecht auf einandergelegt, kein Licht 
durchzulassen, kommt wenigstens, wie ich mich überzeugt 
habe, Turmalinen aus beiden grofsen Hauptabtheilungen 
(dem braunen von Orford und dem grünen von Brasi- 
lien) zu. 

Der Pleochroismus der Turmaline liefs sich an Platten, 
welche theils senkrecht auf die Hauptaxe, theils parallel 
derselben geschnitten wurden, oder an letzteren allein mit 
Hülfe von Haidinger’s dichroskopischer Lupe leicht beob- 
achten. Das Folgende enthält die Resultate, wobei die 
Farbe der Basis, O, im oberen Bilde des Dichroskops er- 
scheinend, und die Farbe der Axe, E, im unteren, gegen- 


übertreten. 


Hauptabtheilung A. nda ©. cond gg, 
I, Gruppe. 
1. Gelbbrauner Turmalin/Gelb ins Bräunliche Gelb Misty 
von Windischkappel 
Beide von gleicher Nüance und Intensität. In 
der Masse liegen kleine hyazinthrothe su 
tische Körper (Zirkon?) 


2. Brauner T. von Orford Dunkel braungelb, wie Desgl., aber heller 
Glas ‚meh 


{ 


- 


il. Gruppe 


3. Schwarzer T. v. Grén-|Sehr intensiv griinlich-|Réthlichbraun, wie ein 


land blau von Nickeloxyd gefärb- = 
tes Glas, oder wie 
Axinit. 
4. Schw. T. von Snarum. Grün Röthlichbraun 
5. Schw. T. von Unity |Blau Réthlichbraun 
Ill. Gruppe. sib In 
6. Scl öthli 
T. von Ala Hellblau Röthlichbraun 
7. Schw. T. von Saar Hellblau Röthlichbraun ida 
8. Schw. T. von Langen-|Dunkelblau Röthlichbraun aiaa 4 
bielau. — 
Hauptabtheilung B. 
IV. Gruppe. aut 
9. Blauschwarzer T. vonjIntensivblau, nach dem|Unrein blafsblau ing ha 
Sarapulsk Rande hin heller. Ro- ae", 
how; 


ther Strich an einzel- 
nen Stellen des Ram-| 


des 

10. Grüner T. von Elba. |Blafsgrün Noch heller grün PROS, 
11. Grüner T. aus Brasi-|Gelbbraun, Oelgrün 

lien brut 
12. Grüuer T. von Che-|Dunkelblaugriin Heller blaugrün 

sterfield. if 
13. Rother T. von Elba. |Blafsrotlı 4 ¥ Noch blasser roh 


Diese Beobachtungen schliefsen sich an die von Hai- 
dinger gemachten und zum Theil veröffentlichten ') an. 
Fast immer ist die Farbenintensität der Basis viel gröfser 
als die der Axe, und gewöhnlich sind Platten parallel je- 
ner vollkommen undurchsichtig, während ebenso dicke pa- 
rallel der Axe ganz durchsichtig sind. Haidinger sieht 
die Farben als das Resultat der Mischung von Oxyd- und 
Oxydulfarben des Eisens und Mangans an, deren jede an 
und für sich constant ist, die aber als färbende Materie 
in den kleinsten Theilchen des Krystalls anders gelagert 
ist. In der ersten Gruppe, deren Glieder nur Eisenoxyd 
enthalten, ist dessen Farbe allerdings, und kein Dichrois- 
mus vorhanden, während in der zweiten und dritten Gruppe 

1) Ueber den Pleochroismus der Krystalle. Abh. d. ei Böhm, Ges. d. 

issensch. Prag 1845. Auch diese Ann. Bd. 65, 
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38 
ein solcher bei einem Gehalt an beiden Oxyden des Ei- 


sens stattfindet. In der vierten, welche gleichfalls Fe und 


Fe enthält, gleichzeitig aber beträchtlich Mangan, kann man 
leider nicht ausmitteln, auf welcher Oxydationsstufe letz- 
teres steht, wiewohl die oben mitgetheilte Berechnung der 


Sauerstoffproportionen auf die Gegenwart von Mn und Mn 
hinzudeuten scheint. In der fünften Gruppe ist kein Ei- 


sen, nur Mangan, und wohl gewifs als Oxyd, und auch 


Vergleichende Untersuchung. von Turmalin und Glimmer 
von dem nämlichen Fundort. 


Turmalin und Glimmer stehen in einer merkwürdigen 
Beziehung zu einander. Blum und Bischof haben eine 
ganze Reihe von Beobachtungen zusammengestellt, aus de- 
nen sich zu ergeben scheint, dafs der Turmalin eine Um- 
wandlung in Glimmer erleidet. Dieser Ansicht mufs ich 
nach Allem, was ich bei meinen Untersuchungen am Tur- 
malin beobachten konnte, vollkommen beitreten. Wo äu- 
fsere Merkmale eine solche Veränderung andeuten, wo die 
Masse mürbe, weich wird, die Flächen rauh, drusig zer- 
fressen erscheinen, Glanz und Durchsichtigkeit sich verlie- 
ren, da bemerkt man stets das Auftreten von Glimmer- 
blättchen. Dieses Mineral scheint ein Umwandlungspro- 
duct von Feldspath, Cordierit, Turmalin, Skapolith, An- 
dalusit und vielleicht noch anderen zu seyn. 

Da bisher wohl noch nicht eine vergleichende Unter- 
suchung von Turmalin und dem ihn begleitenden Glimmer 
gemacht worden ist, so will ich eine, wenn auch aus Mau- 
gel an Material nicht vollständige Analyse eines schwarzen 
Turmalins, und eines mit ihm verwachsenen weilsen Glim- 
mers, von unbekanntem Fundorte, hier anführen, welche 
auf G. Bischof’s Veranlassung von mir unternommen 
wurde. 

Der Turmalin war nicht sehr hart; spec. Gew. =3,057. 
Der Glimmer hatte ein aw Gewicht = 2,831. 
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th Turmalin, EO. Glimmer. 
 Kieselsäure 36,70 ar, 48,718 
Thonerde 35,35 | a 
| Kalkerde 029 
di Glühverlust 0,30 Kali 10,25 
Borsäure 11,09 Wasser 243 | 
Der Turmalin gehört hiernach wahrscheinlich zur drit- 


ten Gruppe, zu den Eisen-Turmalinen. Der Glimmer ist 


ein Kali-Glimmer, der Formel (R Si-+ 2 Al Si) +H ziem- 
lich entsprechend. 

Schon früher wurde erwähnt, dafs der rothe Turmalin 
von Rozena in Mähren ohne Zweifel schon in einer Um- 
wandlung begriffen sey, daher seine Zusammensetzung von 
der der übrigen rothen Turmaline abweicht. Ich habe zur 
Vergleichung den begleitenden Lepidolith einer Analyse 
unterworfen, nachdem diefs schon früher durch Klaproth, 
C. Gmelin und Kralowansky geschehen war. 

Sein spec Gewicht ist —=2,848. Zerrieben, und bei 
130° getrocknet, schmilzt er schon theilweise über der 
Lampe, vollständig im Ofen zu einer blafsrothen durch- 


scheinenden harten Masse, und verliert dabei (nach zwei 


Versuchen) 1,13 — 1,88 Proc. as 
a. Analyse mit kohlensaurem Natron. ‘hha 
b. Fluorbestimmung nach H. Rose. xb, 
Analyse mit Fluorwasserstoffsäure. b DER 
a wegib nov whe 
Phosphorsäure 0,16 sah ya 
Kieselsäure 51,70 roe to. 
4 Thonerde 27,92 25,60 


ie Manganoxyd 16 O75 
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Lithion 1,28. 


Beim Schmelzen des Glimmers geht offenbar Fluorkie- 
sel fort, denn der Fluorgehalt des geschmolzenen fand sich 
in zwei Versuchen —6,61 und 6,73 Proc., die Kieselsäure 
= 50,85 Proc. 

Stellt man nun den Turmalin und den Lepidolith, letz- 
teren nach obigen Bestimmungen, einander gegenüber, so 
hat man: 


Turmalin. Lepidolith. 
Fluor 2,70 sisters: 
Phosphorsäure 0,22 0,16 } Sin 
 Kieselsäure 41,16 51,70 
Borsäure 8,56 _ je 
Thonerde 41,83 26,76 os 
Manganoxyd 0,97 1,29 
Natron 1,37 1,15 
ind bay 0,41 


Ueber den Vorgang bei der Verwandlung von Turma- 
lin in Glimmer geben diese Zahlen keinen Aufschlufs, wenn 
es auch ersichtlich ist, dafs die Borsäure ganz, die Thon- 
erde (und das Eisenoxyd) theilweise fortgenommen sind, 
da das veränderte Verhältnifs zwischen Kieselsäure und 
Kali zeigt, dafs entweder auch von jener eine gewisse Menge 
fortging, oder von diesem etwas hinzukam. Aehnlich ver- 
hält es sich mit dem Fluor. 


Zusammensetzung der Feldspath- und Glimmerarten. 
Die am Turmalin gemachte Erfahrung, dafs Silicate ver- 
schiedenen Sätligungsgrades, in verschiedenen Verhältnis- 
sen vetanien, mea sind, d. h. gleiche oder doch fast 


| 
| | 


Labrador 93° 28 271 2158,3 796 
 Anorthit 912 276 52910 1917. 


4 


gleiche Formen haben, scheint sich bei den wichtigsten und 
verbreitetsten Mineralien, dem Feldspath und Glimmer, zu 
wiederholen. Es mag erlaubt seyn, diese Ansicht hier zu 
entwickeln, und so den Zusammenhang zwischen Form und 
Mischung von einem allgemeineren Gesichtspunkte aus zu 
betrachten, als diefs vielleicht bisher geschehen ist. 3 

Feldspath (Orthoklas), Albit (Periklin), Oligoklas, La- 
brador und Anorthit zeigen in ihren Eigenschaften und ih- 
rem Vorkommen die gröfsten Analogieen, ihre Formen dif- 
feriren kaum mehr als die von anerkannt isomorphen Ver- 
bindungen. Aber ihre Zusammensetzung ist nicht analog, 
denn wenn auch die Aeq. der starken Basen und der Thon- — 
erde bei allen gleich sind, so variirt doch die Kieselsäure 
in dem Verbaltnifs von 4:6:9:12, und nur Orthoklas und 
Albit sind gleich zusammengesetzt. i 

Folgende Tabelle enthält neben den Winkeln der Haupt- 
Spaltungsrichtungen die übrigen hier in Betracht kommen- 
den Werbe: 


AS 

Spec. Gew. Atg. Atomvolume, 
Orthoklas 90° 257 3541,5 
Albit 93° 50’ 2,61 3342.5 1280 


Oligoklas 93°45’ 267 27553 1032 


Die Atomvolume stehen in dem Verhältnifs von 1,7: 
1,6:1,3:1:2,4. Wenn diefs nicht ein ganz einfaches ist, 
so mufs man bedenken, das eigentlich die einzelnen Varie- 
täten zu berechnen wären, während hier die spec. Gew. 
im Mittel genommen sind, und bei den Atg. im Orthoklas 
nur Kali, im Albit nur Natron, im Anorthit nur Kalk, im 
Oligoklas und Labrador aber 4 Kalk gegen $ Natron in 
Rechnung gebracht wurden, was bekanntlich nicht ganz 
richtig ist. 

Immerhin bleibt es für jetzt eine Vermuthung, dafs die 
Atomvolume dieser Verbindungen in dem Verhiltnifs von == 
18:18:12:12:24—= 1}:1:2 stehen, oder dafs der B- 
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griff Feldspath dieselbe Bedeutung habe wie Turmalin, aber 
hoffen läfst sich, dafs zahlreiche und genaue Untersuchun- 
gen diese Vermuthung begründen werden. 

Glimmer. Bei der Seltenheit mefsbarer Krystalle ist es 
schwer, über die Formen der Glimmer im Allgemeinen zu 
urtheilen. Ihre chemische Zusammensetzung ist dabei so 
verschieden, dafs allgemeine Ausdrücke bisher vergeblich 
gesucht wurden. Allein wir haben zahlreiche und genaue 
Analysen, und mit ihrer Hülfe gelingt es, wenigstens einen 
grolsen Theil des Materials zu ordnen. 

Eine beträchtliche Anzahl von Glimmern, von vorherr- 
schend weilser Farbe enthält von Alkalien nur Kali, und 
wenig oder keine Talkerde. Wir wollen sie Kaliglimmer 
nennen. Durch eine Berechnung der zuverlässigsten Ana- 
lysen habe ich kürzlich schon zu zeigen gesucht '), dafs 


das Sauerstoffverhältnifs von R, R und Si ist. 

1) =1:6:9 bei dem mit Turmalin vorkommenden Glim- 
mer, dessen Analyse im Vorhergehenden mitgetheilt wurde. 

2) =1:9:12 bei dem Glimmer von Zsidovacz in Un- 
garn nach Kussin. 

3) =1:12:15 bei dem Glimmer von Utö, Broddbo 


Fahlun, Kimito und Ochotzk nach H. Rose. er 
Die daraus abgeleiteten Formeln würden seyn: fend 


Ebenso suchte ich nachzuweisen, dals die Reihe der 
Lithionglimmer dieselben Silicate enthält. Denn es ist jenes 
Verhältnifs hier: 

4) =1:3:6 in der Mehrzahl der Fälle. Es gehören 
hierher die Varietäten vom Ural und von Utö nach Tur- 
ner, von Chursdorf nach C. Gmelin, von Altenberg nach 
Stein, und von Zinnwald nach Stein’s und meiner 
Analyse. 

1) IV. Supplem. zu meinem Handwörterb. der chem. Min. GE ie - 
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Was den Glimmer von Zinnwald betrifft, so ist der- 
selbe schon oft untersucht worden, obwohl mit abweichen- — 


den Resultaten. Man vergleiche nur die Analysen von oe 
Klaproth, C. Gmelin, Turner und Lohmeyer, na- a 


ınentlich in den Mengen der Kieselsäure, Thonerde, des 
Kalis und Fluors. Der zuletzt Genannte hatte 14 Proc. : 
Verlust anstatt des nothwendigen Ueberschusses, den die 
Analyse geben mufs. : 
1. Stein untersuchte ') einen Lithionglimmer von der 
Peterszeche bei Zinnwald, in warzenförmig zusammengehauf- 
ten silberweifsen Blattchen. Er schmilzt in der Glibhitze 
zu einer griinschwarzen lavaartigen Masse. h 
2. Ich habe eine grofsblättrige mit Quarz gemengte 
Varietät analysirt, und darin die Oxydationsstufen des Ei- 
sens, so wie den Fluorgehalt (auch im geschmolzenen Glim- 
mer) nach der Methode von H. Rose bestimmmt. id 


a. Analyse mit kohlensaurem Natron. alate 
b. Desgleichen. fe 

d. Geschmolzener Glimmer. ins at 


e. Bestimmung des Eisenoxyduls mit Goldchlorid. 


a. b. d. e. 
Fur 7,47 
Phosphorsäure 0,13 


Kieselsäure 48,06?) 44,98 bat 
Eisenoxyd 1204 12,25 12369 Fe 68 


Talkerde 050.038 u Mu 1,68 

Kali 9,09 oy. 

sibs: 0,39 would ay. 
Lithion 1,27 tem: Reds dove 
1) Polytechn. Centralblatt. 1847 No. 23. 


2) Die Probe war nicht ganz frei von Quarztheilchen. 


wil 


|- 
e 
n 
d 
[s 
_| 
| 
0 
r 
2S 
th 
or 

\ 


_ Hiernach ist die Zusammensetzung: 


Sauerstoll. 
Phosphorsiture — 013 coy 
Thonerde 1767 21,81 10,18 LL, 61 
Eisenoxyd 1,43 ALTER 
Eisenoxydul 1457 680 i 
Manganoxydul 124 196 0,44 
Lithion 241 127 070 


Die früheren Analysen erlauben wegen der Oxydations- 
stufen des Eisens keine sichere Beobachtung. 
5) =1:2:5 in dem Glimmer von Juschakowa nach 


6) =1:44:9 in dem von Rozena nach meiner Analyse. 
Die entsprechenden Ausdrücke würden seyn. 

6=3R Si +2RSi 


eee 


6= R*Si*+3R Si 
aber das erste Glied der letzten Formel ist vielleicht 2R Si, 
da ich bei dem Pulvern dieses Glimmers Quarzkörner be- 
merkte, die zwischen den feinen Blattchen liegen, und die 
unmöglich entfernt werden konnten. 
Nach allen Diesem scheint es wirklich, als seyen die 
Kali- und Lithionglimmer Verbindungen von Singulo- und 


Trisilicaten, mRSi-+-nRSi'). Alle sind mehr oder min- 
der reich an Fluor, besonders die Lithionglimmer, und 
auch hier kann man sich die beim Turmalin erwähnte Vor- 
stellung von seiner Verbindungsweise machen, so dafs z. B. 


1) m ist =1 in den Gruppen 1, 2, 3 und 4; =2 in 6; =3 in 5; 
n=lıd,=2 in I und 5; =3i in 2 und 6; —=4 in 3. 
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in der Gruppe No. 4 ein Doppelfluorür (RFI-+SiFl?’) 
+ (RFI° + SiFl’) enthalten ist, u. s. f£ Auf I At. der 
Fluorverbindung kommen in den Lithionglimmern 12 — 20, 
in den Kaliglimmern aber noch viel mehr At. des Silicats. 

Zugleich ergiebt sich, dafs die Zusammensetzung von 
2) analog der der grünen und blauen Turmaline, die von 3) 
oder der Mehrzahl der Kaliglimmer aber analog der der 
rothen Turmaline ist. 


Eine Berechnung der (grünen und braunen) Magnesi- 


Glimmer ist für jetzt sehr unsicher, denn es mafs ermittelt 
werden, ob und in welchem Verhältnifs Eisenoxydul und 
Oxyd vorhanden sind. Nimmt man blofs letzteres an, so 
ergiebt sich allerdings für zwei Drittel der von mir be- 
rechneten Analysen, nämlich für die Glimmer vom Vesuv, 
vom Baikalsee, von Bodenmais, Monroe, Karosulik und 
Miask das Sauerstoffverhaltnifs von 1:1:2, oder die Gra- 


natformel R? Si+R Si, also ganz verschieden von den Kali- 
und Lithionglimmern. 

Ebenso wenig kaun man den Wassergehalt, den viele | 
Glimmer zeigen, richtig deuten. Schon der Umstand, dafs 
er oft fehlt, spricht dafür, dafs er nicht wesentlich seyn — 
kann, und vielleicht erst später hinzugekommen ist. Auch 


ist es schwer zu sagen, wieviel davon hygroskopisches 


Wasser ist, das eine Substanz von der Structur des Glim- 
mers wohl reichlicher als manche andere enthält, und worin 
auch wohl nicht selten noch etwas Fluorkiesel enthalten 
seyn mag, der beim Glühen ausgetrieben wurde. 
Schliefslich die Bemerkung, dafs ich die Isomorphie von 
Augit und Hornblende, d. h. die von Trisilicaten und Bi- 
silicaten, wie im Turmalin, bereits früher zu erklären ver- 
1) IV. Supplem. S. 104. 
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1. Anziehende Wirkung der Elektromagnete; 
von Julius Dub. 


(Schlufs aus Bd. LXXX. d. Ann.) 


ra 
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W. Aal “waite 
PER Einflufs hat die Verlängerung oder Verkürzung 
einer Spirale, ohne dafs die Anzahl der Windungen ver- 
ändert wird? 

Diese Frage fällt zusammen mit der: Ist es vortheil- 
haft für die Anziehung, ob die Spirale über den ganzen 
Eisenkern verbreitet ist, oder ob sie an dem Ende der Be- 
rührungsfläche aufgehäuft ist? 

Zur experimentellen Antwort auf diese Frage gebrauchte 
ich eigentlich eine Menge Spiralen, welche alle dieselbe 
Anzahl der Windungen haben, jedoch über verschiedene 
Längen des Eisenkerns ausgebreitet sind. Solche standen 
mir aber nicht zu Gebot. Nun sagt aber Lentz und Ja- 
coby, dals der Magnetismus sich verhalte wie die Win- 
dungen mit dem Strom multiplicirt. Hieraus folgt dann, 
dafs mit Vermehrung der Windungsanzahl und der ver- 
hältoifsmälsigen Verringerung des Stromes derselbe Magne- 
tismus bliebe. Ob jedoch dieser Satz in Bezug auf die 
Anziehung wahr sey, glaubte ich schon deshalb untersu- 
chen zu müssen, weil ja, nach Jacoby selbst, die Anzie- 
hung sich verhält wie die Quadrate der Ströme und doch 
dann nicht einzusehen war, wie eine einfache Verhaltnifs- 
miifsigkeit mit der Windungsanzahl bestehen könne und 
zugleich jener Satz wahr ware. Diefs führte mich zu obi- 
ger Untersuchung über die Wirkung verschiedener Anzahl 
Windungen, bei der ich dann die Proportionalität mit dem 
Quadrate derselben fand. Daraus konnte ich nun aller- 
dings auf die Richtigkeit des fraglichen Satzes a priori 
schliefsen und die Untersuchung ergab als Resultat die ge- 
naueste Uebereinstimmung. Ich nalım die vorn beschrie- 
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bene Spirale mit den nebeneinander laufenden Drähten, 
leitete erst den Strom von 274° durch einen Draht und 
magnetisirte damit den 12” langen 1” dicken Magneten, 
welcher den 6” langen 1” dicken Anker anzog. Darauf 
leitete ich den Strom durch beide Drähte nach einander 
bei der halben Stromstärke = 14° 34’. Ich erhielt folgende 
Reihen: 


XXII. Anziehung des 12” langen 1” dicken Magneten auf den 6” 
langen 1” dicken Anker bei verschiedener Windungszahl und ver- 
schiedener Stromstärke. 


273°, 14°34’. 
Berührung 3,1 Pfd. 3,1 Pfd. 
4 Umdr. 0,98 » gee 
» 0,82 » 0,83 » pate 
0,23 » .- aa 


So ergiebt sich aus diesen Reihen: 

„Die Anziehung verhält sich wie die Stromstärken mit 
der Anzahl der Windungen multiplicirt.“ 

Nachdem dieser Satz feststand, war es mir leicht, die 
erforderte Wirkung, welche eine in kürzerer oder länge- 
rer Ausdehnung gewickelte Spirale hat, hervorzubringen. 

Ich wählte einen 18” langen I” dicken Eisencylinder 
und steckte auf diesen 9 von meinen Hülsen, deren jede 
13" lang ist. Dadurch war der 18” lange Eisencylinder, — 


da die Ränder der Hülsen auch etwas auftragen, 165” lang _ 


mit der galvanischen Spirale bedeckt und stand mithin 3” 
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auf jeder Seite aus der Spirale heraus. Nachdem ich die 
Anziehung in dieser Weise gepriift, wurde eine dieser 
Hülsen entfernt und die übrigen 8 wieder so nahe als vor- 
her an die Berührungsfläche gerückt. So fuhr ich fort bis 
auf eine Spiraleinheit. Die Ströme nun, welche ich an- 
wandte, waren so berechnet, dafs 6 Hülsen eine Ablenkung 
von 20° gaben, um erforderlichen Falls auch Vergleiche mit 
manchen früheren Versuchen, wo gewöhnlich 6 Hülsen bei 
20° Ablenkung angewandt waren, machen zu können. 

Die jeder Anzahl der Hülsen entsprechenden Stromstär- 
ken sind folgende: 


504 Wind. =9 Hülsen = 13° 38’ Ablenk. a. d. PER 


4712 » = »-. » » 
392 » = ees » » 
= » » » 
930 » =5 =23°R » » 
224 » » 28°38’ » » 
» 286° » » 
12 » = » » 
= » » » » 


XXIII. Anziehung des 18" Jangen 1” dicken Magneten auf den 6” 
langen 1” dicken Anker, wenn die Zahl der Windungen verringert 
und so Strom in demselben Maafse verstärkt wird. 


9 Spir. 8 Spir. 7 Spir. 6 Spir. 5 Spir. 4 Spir. 3 Spir. 2 Spir. 1 Spir. 
Ber. 3,6 Pf. 4,2 Pf. 4,8 Pf. 5,2 Pf. 5,7 Pf. 6,3 Pf. 6,9 Pf. 7,6 Pf. 6,6 Pr. 
4Umdr. 1,12 1,45 1,6 1,7 2 2,5 2,75 31 2,4 


2 » 092 15 13 15 1,62 1 22 23 1 

15 14 16 15 182 175 
1 » 069 0,85 05 165 12 14 155 16 15 
2 » 05 052 06 065 0,74 09 1 12 1 

3 » 031 03 039 0,44 0,52 06 0,65 0,72 0,65 
4 » 0,23 026 03 034 04 0,47 05 0,55 0,45 
5 » 0,18 0,2 0,24 026 03 03 0,39 0,41 0,36 
9 » 009 01 012 013 015 018 019 02 0,17 


Wenn ich früher darauf hingewiesen habe, welche mög- 
liche Fehlerquellen vorhanden sind, so sey mir auch jetzt 
erlaubt, darauf aufmerksam zu machen, welche Garantie 
für die Zuverlässigkeit der Versuche überhaupt diese Rei- 
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hen bieten. Bei jeder folgenden Reihe wird das galvani- 
sche Verhiltnifs um Gleiches geändert, und bei jeder Reihe 
nimmt die Anziehung fast genau um Gleiches zu, bis auf 
die letzte. Für die Zuverlässigkeit der Versuche spricht 
besonders der Umstand, dafs durch alle Reihen bei 9 Um- 
drehungen der Schrauben, d. h. bei +” Entfernung, die Hälfte 
der Anziehung ist von der bei 5 Umdrehungen, d. h. bei 
% Entfernung. 

Diese Versuche geben also Reihen, welche gleich sind 
solchen, wo dieselbe Anzahl der Windungen auf einen 
immer kleineren Raum zusammengeschoben sind. Aber sie 
geben diese Versuche gleichsam ideal, da ich in der Wirk- 
lichkeit die Windungen über einander legen mufs, welche 
hier in einander fallen; auch bedurfte es wohl nicht des 
Versuchs mit der Spirale, um zu wissen, dafs eine Gränze 
eintreten müsse. Uebrigens bin ich überzeugt, dafs, wenn 
wirklich eine solche Anzahl Windungen, wie sie hier nur 
durch die Stromstärke ersetzt ist, über einander gehäuft 
wird, das Maximum noch eher eintreten werde als hier. 

“Aus diesen Versuchen folgt also nun: 
„Die Anziehung wächst bis zu einer gewissen Gränze, 
sowohl in Berührung als in jeder beliebigen Entfernung 
bei Verringerung der Spiralwindungen und verhältnifs- 
mäfsiger Zunahme der Stromstärke, wenn die Windungen 
immer in derselben Entfernung von der Berührungsfläche 
bleiben. 

Und da wir wissen, dafs die Anziehung dieselbe bleibt, 
wenn das Product aus Stromstärke und Windungszahl das- 
selbe ist, so folgt daraus: 

„Die Anziehung ist, bei sonst gleichen Verhältnissen, um 
so gröfser, je näher alle Windungen an der Berührungs- 
fläche aufgehäuft sind. 


3. 

Welchen Einflufs hat die Verlängerung des Eisenkerns ? 
Ich habe schon in meiner früheren Abhandlung nach- 
gewiesen, dafs durch die Verlängerung des Eisenkerns bei 
Poggendorff’s Annal. Bd, LXXXI. 
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sonst gleichen Umständen die Anziehung in Berührung ver- 
gröfsert wird'). Ich zweifelte nicht daran, dafs diefs auch 
in Entfernung stattfande und stelle zur Bestätigung hier 
nur die Anziehung des 18” langen 1” dicken Magneten mit 
der des 12” langen zusammen, wenn die aus 6 Hülsen be- 
stehende Spirale bei beiden gleich weit von der Berührungs- 
fläche entfernt ist: 


XXIV. Anziehung der 12” und 18” langen Magnete von 1” Durchmes- 
auf den 6” langen 1” dicken Anker bei einer Umwicklung desselben 
von 336 Windungen. Strom 20°. 


M 12” M 18" 1 
ep? agnet ang. agnet ang. ade 
Berührung 8,27 Pfd. ba 
09 » 1,45» 
O71 » ‚large 115 » 
aw ‚stehe . 
1 » 0,6 » 1,05 » ‘ 
0,38 » sah 0,65 » vi 
4 A 0,19 wre 034 
5 » 015 > 0% » 


9 > 0,07 0,13 is 


Die Vergröfserung der Anziehung ist nicht unbedeutend, 
ich kann also dem von HH. Lentz und Jacoby aufge- 
stellten Satz, „dafs der Magnetismus nicht durch die Länge 
der Eisenstangen an sich, sondern allein durch die Anzahl 
der elektro-magnetischen Spiralen bedingt ist“ ?), in sofern 
nicht beistimmen, als wieder unter Magnetismus Anziehung 
verstanden würde, sondern mufs behaupten: 
„Bei sonst gleichen Verhältnissen wächst die Anziehung 
in Berührung wie in Entfernung mit der Länge der Ei- 
senkerne“. 
Es mufs natürlich auch hier, wie bei den Ankern, denn 
diels ist der ganz analoge Fall, ein Maximum eintreten, 
welches um so ferner liegt, je dicker die Einsenkerne sind. 
1) Pogg. Aun. Bd. 74, S. 493, ade 
2) Pogg. Ann. Bd. 61, S. sich 
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Welchen Einflufs hat die Verlängerung des ganzen Mag- 
neten, d. h. des Eisenkerns mit der Spirale? 

Es treten hier wieder zwei Fälle auf, dafs man näm- 
lich unter Verlängerung der Spirale versteht, die Anzahl 
der Windungen werde vermehrt, oder dieselbe Windungs- 
zahl werde über einen längern Eisenkern so ausgebreitet, 
dafs die Windungen weiter auseinander liegen. 

Wir haben gesehen, dafs die Anziehung sich mit dem 
Quadrate der Windungszahl vergröfsert, wir haben ferner 
gesehen, dafs die Anziehung ebenfalls durch einen längeren 
Eisenkern vergröfsert wird, woraus denn ganz natürlich 
folgt, dafs bei der Wirkung beider Umstände, die An- 
ziehung sich um so mehr vergröfsern müsse. Hiermit ist 
denn der erste Punkt erledigt. Es fragt sich nur, was’ statt- 
finde, wenn bei einem längeren Eisenkern dieselbe Anzahl 
der Windungen auf diese gröfsere Länge ausgedehnt wird? 
Wir wissen nämlich, dafs bei gleichem Eisenkern durch 
die gröfsere Ausdehnung der Spirale die Anziehung verrin- 
gert wird, dafs hingegen durch die Ausdehnung des Eisen- 
kerns die Anziehung sich vermehrt. So ist es möglich, dafs 
entweder Gleichheit eintritt, oder dafs eins der beiden ent- 
gegengesetzten Effecte überwiegt. 

Um diefs zu untersuchen habe ich wiederum obigen 
Satz über das Verhaltnifs des Stroms zur Anzahl der Win- 
dungen angewandt. Ich habe 4 Magnete von 1” Dicke 9”, 
12”, 18’ und 24” Länge mit 4, 6, 9 und 12 Spiraleinheiten 
(jede 56 Windungen) umgeben, und da hindurch Ströme 
geleitet, die die Bussole auf 28° 38’, 20°, 13° 38’ und 10° 18’ 
ablenkte. Auch hier giebt die Anzahl der Windungen, mit 
der Tangente der Ströme multiplicirt, dieselbe Zahl. Ich 
erhielt folgende Resultate: 
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XXV. Anziehung der 1” dicken 9”, 12”, 18”, und 24” langen Magnete 
auf den 6” langen 1” dicken Anker, wenn jene ihrer ganzen Länge 
nach mit derselben Spirale bedeckt sind. 


Magn. 9” lang. Magn. 12” lang. Magn. 18” lang. Magn. 24” lang. 
Berühr. 2,6 Pfd. 3,27 Pfd. 3,6 Pfd. 3,8 Pfd. 


4 Umdr. 0,82 » 11 » 1,12 » 13 » 
06» 09 » 0,92 » 1,03 » 
2 » 0,55 » 0,71 » 08 » 0,88 » 
1 » 0,49 » 06 » 0,69 » 0,82 » 
2» 08 » 0,38 » 0,45 » 05 » 
3 » O21 » 0,27 » 0,31 » 0,32 » 
4 » O15 » 0,19 » 0,23 » 024 » 
5 » O12 » 0,15 » 0,18 » 0,19 » 
9 » 0,054» 0,07 » 0,09 » 0,096 » 


Wir sehen aus diesen Reihen, dafs zwar eine Zunahme 
der Anziehung stattfindet, wenn dieselbe Anzahl Windun- 
gen auf eine gröfsere Eisenmasse vertheilt wird; allein diese 
Zunahme ist um so geringer, je länger der Magnet wird. 

Es findet sich hier wieder eine Analogie mit den An- 
kern. Auch dort habe ich gezeigt, dafs mit der Zunahme 
der Länge auch die Anziehung zunimmt, dafs aber diese 
Zunahme ein Maximum €rreicht, und dafs eine allmälige 
Annährung an das Maximum stattfindet, wie wir das hier 
sehen. 

Es ergiebt sich also auch hieraus für die Praxis, „dafs 
es unter jeder Bedingung vortheilhaft ist, die Spirale an 
das Ende des Magneten zu bringen“. Die Anziehung in 
Berührung wie in Entfernung ist dann größer. 

Magnete von gleichem Gewicht. 

Die bisherigen Versuche haben uns gezeigt, dafs bei 
gleicher Länge die dicksten Magneten und bei gleicher Dicke 
die längsten Magneten unter sonst gleichen Verhältnissen 
in Entfernung am meisten ziehen. Lasse ich nun Dicke 
und Länge zugleich variiren, und zwar im umgekehrten 
Sinne, so muls für eine bestimmte Form eines Magneten 
ein anderer von gröfserer Länge und geringerer Dicke, oder 


| 

: 
| 

7 


53 
. geringerer Lange und gröfserer Dicke sich finden, welcher 
dasselbe anzieht. Da nun ferner bei den Ankern sich zeigt, 
"I dafs solche von gleicher Masse, von geringer Entfernung ab, 
gleich viel ziehen, so läfst sich aus diesen Gründen wohl 
mit einiger Wahrscheinlichkeit vermuthen, dafs Magnete 
von gleicher Masse, unter sonst gleichen Verhältnissen, 
gleiche Anziehung zeigen werden. 

Um diesen Satz zu prüfen nahm ich von den Eisenstä- 
ben, welche ich früher zu Ankern benutzt hatte, und welche 
von gleicher Schwere waren, den 53’ und den 16” langen. 
Auf den ersteren steckte ich 2 meiner Spiralen (112 Win- 
dungen) und leitete einen Strom 35° hindurch. Darauf 
steckte ich in dieselben beiden Spiralen den 16” langen Ei- 

u senstab, so dafs dieser etwas über 6" auf jeder Seite her- 

2 vorstand. Ich erhielt folgende Resultate: 

se 

XXVI. Anziehung der Magnete von gleichem Gewicht und der Länge 

i 5)” und 16” auf den 6” langen }” dicken Anker bei derselben Spirale 

, und 35° Stromstärke. 

“ Magn. 53” lang. Magn. 16” lang. Spirale genähert. 
Berührung 2,15 Pfd. 1,35 Pfd. 2,2 Pfd. 

1Umdr. 06 » 09» 06 » 

1 » 096 » O19 » 0,38 » 

a3 » 025 » 0,15 » 028 » | 

fs 
2» OL » 0072 » 
3. 007 > 005 0,07 » 
4 » 0,053» 0036 » 0,05 » 
5 » 0,038» 0,036 » 
ei Die beiden ersten Reihen geben ein Resultat, welches 
- den Erwartungen nicht entspricht. Allein es war auch von 
. vorn herein nicht recht wahrscheinlich, dafs dieselbe Spi- 
rale, so weit von der Berübrungsfläche entfernt, das erwar- 
- tete Resultat geben wiirde, Ich riickte jetzt die Spirale 
” soviel näher, dafs ich in Berührung dieselbe Anziehung 
ex hatte. Es mufs bemerkt werden, dafs ich sie nur weuig 
r zu nähern brauchte. Darauf erhielt ich die Reibe, welche 
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überschrieben ist: „Spirale genähert“. Es war Anfangs et- 
was mehr und zuletzt um Geringes weniger, was wohl ver- 
nachlässigt werden dürfte. Allein diefs Resultat war für 
den vorliegenden Fall von geringem Nutzen, denn wenn 
die Spirale erst eine bestimmte Stellung erhalten mufs, um 
ebensoviel mit einem andern Eisenkern zu ziehen, so führt 
das zu keinem einfachen Gesetz. Nun haben aber Ver- 
suche gezeigt, dafs ein längerer Magnet nur wenig mehr 
zieht, wenn er seiner ganzen Länge nach mit derselben 
Spirale bedeckt ist, ferner zeigte der jetzige, dafs ich die 
Spirale nur wenig zu nähern hatte, um dieselbe Anziehung 
zu erhalten. Diefs machte wahrscheinlich, dafs die Anzie- 
hung sich gleichstellen werde, wenn beide Magnete die 
Spirale auf ihrer ganzen Länge vertheilt hätten. Ich traf 
diese Einrichtung, indem ich wieder, wie früher, den Strom 
in demselben Maafse verringerte als die Anzahl der Win- 
dungen wuchs, und nun erhielt ich das gewünschte Resul- 
tat nicht allein mit obigen Magneten, sondern auch mit al- 
len andern, die ich anwandte. 

Der Magnet von 54” Länge hat einen Durchmesser von 
3. Die folgenden nehmen im umgekehrten Verhältnifs der 


XXVII. Anziehung der Magnete von gleicher Masse auf den 6” lan- 
gen 1” dicken Anker. 


Magnet 55” Magnet 75” Magnet 83” Magnet 123 Magnet 16” 

112 Wind. 168 Wind. 224 Wind. 336 Wind. 448 Wind. 
35°. 25°. 19° 18, 13° 8’. 10°, 

Berühr. 0,8 Pfd. 1,1 Pfd. 1,8 Pfd. 2,45 Pfd. 2,7 Pfd. 
x Umdr. 0,33 0,5 0,5 0,64 0,55 
0,26 0,36 0,39 0,4 0,38 
0,22 0,3 0,29 0,28 0,28 
0,19 0,24 0,25 0,23 0,22 


0,13 


AA 
¥ 
2 » 012 | 0,13 0,12 0,11 
3 » 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07 
4 » 0,06 0,065 0,06 0,058 0,05 
5 » O04 0,05 0,04 0,036 0,033 
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rer Entfernung immer mehr. Ich habe nun Versuchsreihen 
angestellt, wo der Anker nur 4” dick ist: 


XXVIII. Anziehung der Magnete von gleicher Masse auf den 6” lan- 
Jar 


gen }” dicken Anker. TR: 


ie Magnet 54”. Magnet 73’. Magnet 83”. Magnet 123”. Magn. 1. 
Berühr. 2,15 Pfd. 1,75 Pfd. 1,8 Pfd. 2 Pfd. 215Pf. 


4 Umdr. 0,6 0,5 0,5 051 05 apne 
036 0,31 0,37 0,32 0,3 

$ » 025 024 0,24 0,26 0,26 

1 » 03 0,19 0,19 0,19 0,2 

2 » Ol 0,1 0,1 0,1 0,1 

3 » 007 0,6 0,062 0,067 0,068 

4 » 0,053 0,45 0,045 0,045 0,045 

5 » 0,038 0,36 0,039 004 0,04 


Durch diese Versuchsreihen stellt sich die Gleichheit — “ay 
noch besser heraus, und dafs diese in Berührung nicht = = 


stattfindet, hat hier hauptsächlich darin seinen Grund, dafs 
ich die Spiralen nicht so gestellt hatte, dafs sie bei jedem 
Magneten gleich weit von der Berührungsfläche entfernt 
waren. Denn wenn ich auch möglichst den ganzen Mag- 
neten mit Spiralen bedeckte, so war diefs doch nicht aa 
alle Fälle in gleicher Weise möglich, da ja die Länge einer 


jeden meiner Spiralen 13” ist. Ueber den 54" langen Mag- Er 
neten schob ich also 2 dieser Spiralen, über den 75 lan- Bi. 
gen 3, über den folgenden 4 etc. und stellte nun die ganze N 


Spirale so, dafs auf jeder Seite gleich viel vom Magneten 
hervorstand. So kam es denn, dafs bei dem einen die 
Berührungsfläche etwas weiter entfernt war als bei dem 
andern, und dem schreibe ich, aufser Versuchsfehlern, die _ 
Ungleichheit in Berührung zu. Im Uebrigen läfst sich keine 
gröfsere Uebereinstimmung wünschen. 


det sich zwar in Berührung nicht dieselbe Anziehung, al & Pe 
lein schon bei der Entfernung von 4 Umdrehung, d.h. 
ist fast dieselbe Anziehung für alle Magnete. Die 
noch vorhandenen Ungleichhieiten verschwinden bei gröfse- — 
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Um nun zu sehen, ob sich auch bei stärkeren Magne- 
ten dasselbe zeige, nahm ich einen Magneten von 5” Lange 
und 1” Dicke, wahrend den vornstehenden Magneten einer 
von 4” Länge und 1” Dicke entspricht. Mit diesem cor- 
respondirt in Bezug auf das Gewicht der Eisenstab von 
9" Länge und 3” Dicke. 


XXIX. Anziehung der Magnete von 5” und 9” Länge und gleicher 
Masse auf den 6” langen 1” dicken Anker. 


ER Magnet 5” lang Magnet 9” lang 
112 Windungen 35°. 224 Windungen 19° 18. 
Berührung 1,655 Pf. «1,65 Pid, 
Umdr. 0,87 » 039 » 
2 » 018» 
1 » 0,14 » 085 » 
0,052» 
4 


» 0,04 » 004 » 

Wir finden hier in jeder Beziehung die genaueste Ueber- 
einstimmung. Wegen der Wichtigkeit des Resultats nahm 
ich noch dickere Magnete. Dem 6” langen 2” dicken Ei- 
sencylinder entspricht in Bezug auf die Schwere der 24” 
lange 1” dicke. Diese beiden habe ich auf drei verschie- 
dene Anker wirken lassen, den 1” dicken cylindrischen, 
den 1” dicken conischen und den 5’ dicken, alle drei 
6” lang. 


XXX. Anziehung der 6zölligen, 1” und 3” dicken Anker, so wie des 
1” dicken mit conischer Zuspitzung durch die Magnete von gleicher 
Masse 6” lang 2” dick und 24” lang 1” dick. 


Anker I” dick Anker %” dick. Anker conisch. 
Magn. 6”, Magn, 24”. Magn. 6”. Magn, 24”. Magn. 6”. Magn. 24”. 
Berühr. 1,4 Pfd. 1,4 Pfd. 2,4 Pfd. 2,4 Pfd. 3,1 Pfd. 3,2 Pfd. 
4 Umdr. 0,39 0,43 0,52 0,55 0,83 0,83 

+ » 6,29 0,34 0,35 0,37 0,49 0,5 

3 » 022 0,28 0,25 0,27 0,35 0,35 
1 
2 


ter 


» 02 02 018 02 025 0,26 
» 05 016 009% O1 012 06,13 


| 
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fe Anker 1” dick. Anker 3” dick. Anker conisch. % Ne 
Magn, 6”. .Magn. 24”. Magn. 6”. Magn. 24”. Magn. 6”. Magn.”. 


3 Umdr. 0,098 0,1 0,053 0,068 0,078 0,078 
4 » 005 008 00 004 0,05 0,05 


Alle diese Versuche fiihren uns zu dem Satze: 


„Magnete von gleicher Masse ziehen in Entfernung gleich _ va 


viel, wenn dieselbe Anzahl der Windungen der elektro- 
magnetischen Spirale den Eisenkern seiner ganzen Länge 
nach bedeckt.“ - 


Ich mufs hier hinzufügen „in Entfernung“, weil bei der Be 


Reihe in No. XXVII die Resultate in Berührung ganz ver- 
schieden ausfallen. Diefs hat seinen Grund darin, dafs bei 
jenen Versuchen die Berührungsfläche jedesmal eine an- 
dere ist; denn da der Anker einen Zoll dick ist, die Mag- 
nete aber immer wie an Länge zu-, so an Dicke abneh- 
men, so mufs die Berührungsfläche immer kleiner werden. 

Berücksichtigen wir diesen Fall, so ergiebt sich über- 
haupt: 

„Magnete von gleichem Gewicht ziehen, unter sonst glei- 


chen Umständen, gleich viel bei gleicher Berührungsfläce; 


ist diese verschieden, so gilt der Satz erst von geringer 
Enifernung ab.“ 


Von den Gesetzen, welchen die Anziehung der Elek- 


tromagnete folgte, ist es mir bisjetzt gelungen, diejenigen __ 


— oder vielleicht nur einige derselben — zu finden, wo 
Gleichheit oder ein einfaches Verbältnifs der Anziehung — 
stattfindet. Es ist jedoch nicht unmöglich, von diesen Ge- 
setzen zu allgemeineren zu gelangen, wenn gleich aus den 
Untersuchnngen, welche ich bis jetzt über die Durchmes- _ 
ser der Cylinder angestellt habe, zu schliefsen ist, dafs 
diese sehr verwickelt seyn mögen. 

Ich war zunächst bemüht, noch andere Fälle aufzu- 
suchen, unter denen Gleichheit der Anziehung stattfände 
und bin dabei zu folgenden — gelangt. 
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: I. 
_ Unter den vorn angeführten Reihen, fielen mir einige 
auf, die unter einander verglichen in Berührung wie in 
Entfernung dasselbe Resultat gaben, obgleich das System 
von Anker und Magnet in den verschiedenen Fällen ein 
ganz anderes war. Ich führe diese hier an: 

Magn. 12” lang 1” dick. M. 12”1. 1° 4. M.12”1. 
9” lang Ank. 12” lang Ank, 6” lang Ank. 7}” lang. 

dick. dick. dick. 

- ‚Berührung 6,8 Pfd. 6,82 Pfd. 4,76 Pfd. 4,7 Pfd. 
23 » 24 » 14 » 1,45 
» 13 » 14 » 092 » O82. 
» 092» 09 » 065 » 07. 
0%» 05» » OF 
» 034 » O33 » 023 » 024 
» O18 » O19 » 015 » 0,16 


slag 


3 

3 

1 

2 

5 » 01 » O11 » 0084» 0,094 quad 
6 » 008 » 009 » 0072» 0075 — 
007 » 007 » 0058» 0056 
8 » 0,062» 0056» 005 » O047 | 

9 » 004 » 0039 

Ich habe hier in Bezug auf die Länge ganz verschie- 


dene Auker, unter denen drei 4” der vierte 3” Durchmes- 


ser haben; dagegen sind bei den ersten dreien die Mag- 
nete 1" dick, bei dem letzten nur 4”. Andere Reihen fand 
ich, die in Berührung dasselbe zeigen, die sich aber in 
Entfernung keinesweges so gleich verhielten wie z. B. die 
Reihe mit dem 2” starken Anker in No. V, dessen Anzie- 
hung in Berührung auch 4,7 Pfd. ist. Obige ganz verschie- 
dene Fälle haben das gemeinsam, dafs die Berührungsfläche 
bei allen gleich grofs ist. 

Um nun zu untersuchen, ob in dieser Hinsicht vielleicht 
eine Gesetzmälsigkeit statthabe, wählte ich verschiedene 
fiir Magneten, Spiralen und Stromstärken, 


. # 
a 


59 


jedoch so, dafs in Berührung immer dieselbe Anziehung 
war. Ich wählte als Anziehung in Berührung 3 Pfd., weil 
ich diefs noch ziemlich leicht herstellen konnte, denn es 
bedurfte dazu in den meisten Fällen nur eines groveschen 
Elements. 

Zunächst untersuchte ich 3 Magnete von 12’ Länge und 
1”, 3” und 4” Durchmesser und liefs sie die Anker von 6” 
Länge und 1” und 4” Durchmesser anziehen. Mittelst des 
Widerstandsmessers stellte ich den Strom so, dafs in Be- 
rührung die Anziehung jedesmal 3 Pfd. betrug. Da diefs 
nicht so leicht ist, so können wohl kleine Fehler vorge- 
kommen seyn, von denen abgesehen werden mufs, die je- 
doch nicht hindern, das Gesetz zu erkennen. 


XXXII. Wirkung der Magnete von 12” Länge und 1”, 7” und 3” 
Dicke auf Entfernung, wenn sie in Berührung die 6” langen 1” und 
3 dicken Anker mit 3 Pfd. anziehen. 


Magn. 12” lang 1”dick. M. 12” lang} dick. M. 12” lang 3” dick. 


A. 2. 3. 4, 5. 6. 
Ank. 1” dick. A.3” dick. A. 1” dick. A.3”dick. A. 1” dick. A. 3” dick. 
Strom 19°. 15°. 18°. 17°, 14°, 1.1? 


Berühr. 3Pfd. 3 Pfd. 3Pfd. 3 Pid. 3Pfd. 3Pfd. 
4 Umdr. 088 0,75 092 08 0,75 0,78 
» 071 042 065 05 0,46 OB: iia 
» 0,6 035 043 0,39 0,34 0,56 
» 052 025 035 03 0,25 03 
033 013 0,2 0,135 0,13 015 
» 023 0085 017 0,087 0072 0078 | 
» 017 0048 0,1 005 0,04 0,056 
Ganz analog den vorn aufgeführten Untersuchungen, 
gebrauchte ich hier die gröfste Stromstärke, wo die Be- 
rührungsfläche 1” Durchmesser hatte, allein in diesem Falle 
haben wir auch dann in Entfernung bei weitem die grölste 
Anziehung. Den schwächsten Strom gebrauchte ich in No. 5 
und finde hier durchschnittlich dieselbe Anziehung wie in 
No. 2, 4 und 6; ‘dagegen sind die beiden andern Neo 
und 3 entschieden — 
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Ich nahm nun einen 18” langen Magneten und liefs ihn 


den 6” langen 1” und 4" dicken Anker nziehen. => 
“Aoi 
XXXIII, Anziehung eines 18” langen 1” dicken Magneten auf 6” 
lange Anker von 1” und }” Durchmesser, welche in Berührung mit 
3 Pfa. gebalten werden. 


it Strom 14. 113°, 
- Berührung 3 Pf. 3 Pld. 
6 » 0,1 


Da verlängerte Eisenkerne gröfsere Anziehung üben, so 
war es im Voraus gewifs, dafs hier die Stromstärken ge- 
ringer seyn würden als bei den vorigen Versuchen. 

Sehen wir nun auf die Wirkung in Entfernung, so stellt 
sich Folgendes heraus. Die Magnete No. 2, 4, 5, 6, 8 zie- 
hen alle in gleicher Entfernung gleich viel, ebenso sind 
No. 1 und 7 gleich, No. 3 steht allein. Alle diese Fälle 
haben unter einander immer dieselbe Berührungsfläche ge- 
mein, wenn sie dasselbe anziehen. Bei den Erstgenannten 
hat die Berührungsfläche 4” Durchmesser, dadurch, dafs 
entweder der Anker oder der Magnet nur so dick ist; die 
in No. 1 und 7 haben eine 1” grofse Berührungsfläche und 
in No. 3 ist dieselbe von 3” Durchmesser. 

Um nun zu untersuchen, ob diefs Gesetz sich auch in 

allen willkührlich gewählten Fällen bestätige, schien es mir 
nöthig, noch mehr Versuche anzustellen. Ich liefs zunächst 
einen Anker von 6” Länge 1” Durchmesser, dessen Ende 
bis grofse Berührungsfläche ist, 80 


60 


wie Anker von 


gn 
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$ Durchmesser und 9” und 12” Länge 


durch den 12” langen 1” dicken Magneten anziehen. 


XXXIV. Anziehung des 12” langen 1” dicken Magneten auf den 6” 
langen 1” dicken conischen, so wie auf die 9” und 12” langen ” 
dicken Anker bei 3 Pfd. Anziehung in Berührung. 


co Anker 6” lang 1” dick Anker 9” lang Anker 12” lang 
Bat conisch auf 3” zugespitzt, dick. a” dick. 
Strom 13°, Strom 16°. 141°, 
Berührung 3 Pfd. 3 Pfd. 
Er Umdr. 0,79 0,92 09 

0084 
0,072 007 
7» 0,056 0,058 


Wir sehen hier dieselben Anziehungen wie bei den an- 


dern 4” und $” Berührungsfläche. Besonders verdient es 


hervorgehoben zu werden, dafs auch der conische Anker 


dieselbe Anziehung wie die andern mit 4” 
rungsfläche zeigt. 


WD male 


grofser Beriih- 


Ferner habe ich nun den 13” dicken 
Magneten, so wie einen 9” langen 1” starken, den Anker 


von 6” Länge und 3” Durchmesser anziehen lassen. 
- 19h mor 


Tabelle XXXV. 


Magnet 13” dick 12” lang. Magnet 
Strom 21°, 
Berührung 3 Pfd. 

4 Umdr. 0,78 
0,38 volt 
» 0,26 
» 0, 072 ene } 

* 


I’ dick 9" lang. 
Strom 24°, 
3 Pid. 
0,79 
0,49 
0,35 
0,26 
0,081 1 2 3 
0.065 
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Auch hier finden wir dasselbe Resultat. Es ist zu be- 
merken, dafs der 13” starke Magnet den stärksten von al- 
len bisher ngemealise Strömen gebraucht, um dieselbe 
Anziehung in Berührung zu zeigen. Bei dem andern mulste 
der Strom stärker seyn, weil der Magnet selbst kürzer 
ist und also auch weniger Windungen vorhanden waren. 

Um nun auch für die Anziehung, wo sich 1” grofse 
Flächen berühren, mehr als ein Beispiel zu haben, liefs 
ich den 13” starken 12” langen Magneten, so wie den 6” 
langen 2” dicken, den 9” langen 1” dicken Anker anzie- 
hen. Mit der Reihe, welche vorn in XXXII sich ergiebt 
zusammengestellt, erhielt ich diefs: 


Tabelle XXXVI. 

AR Magn. 12” lang 1" dick. M. 12” lang 1%” dick. M. 6” lang 2” dick. 
Berührung 3 Pid. 3 Pd. 

4 Umdr. 0,88 0,9 


» 0,6 6,0 

2 » 0,325 sisi 0,32 
0,23 an 0,22 0,23 ind 
nA 

6 » 0,107 0,105 


Während ich möglich viel Modificationen herbeigeführt 
habe, habe ich bis jetzt noch nicht die Spirale von der 
Berührungsfläche entfernt. Ich wählte zu dem Zweck den 
18” langen 1” dicken Magneten und entfernte die Spirale 
nach und nach von der Endfläche. 


XXXVII. Anziehung des 6” langen 3” dicken Ankers durch den 18” 
langen 1’ dicken Magneten auf dem die Spirale bewegt ist. 


Spirale }" entfernt. 13” entfernt. 23" entfernt. 33” entfernt. 
| 3 Pfd. 3 Pfd. 3 Pfd. 3 Pfd. 
4Umdr. 07° 075 07° 0,77 i 
0,48 097 q 
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nonah al 4 Umdr. 2 wag 
» 0,84 086 DER 
aca > . ica 0,055 


 rührungsfläche in jeder Entfernung gleich viel, wenn sie 
in Berührung gleich viel ziehen.“ 
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Spirale entfernt. 1%’ entfernt. 24” entfernt. 3%" entfernt. 
8 Umdr. 0,34 Pfd. 0,35 Pfd. 0,37 Pfd. 0,36 Pfd. 


1 » 0,25 0,29 0,26 0,27 

2 » 0,13 0,13 013 013 
3» 0,08 009 0,087 0087 
4 » 0,063 0068 0068 O06 


Diese Reihen stimmen genau mit denen tiberein, wo auch 
die Berührungsfläche 4” Durchmesser hat. 

Endlich wollte ich noch untersuchen, ob bei einer be- 
liebigen anderen Anziehung in Berührung auch dieselben 
Reihen sich zeigen würden, und liefs deshalb den 9” lan- 
gen 1” dicken Magneten und den 21” langen 1” dicken 
Magneten den 9” langen }” dicken Anker anziehen. Beide 
hielten ihn in Berührung mit einer Kraft von 6 Pfd. 


XXXVIII. Anziehung des 6” langen }” dicken Ankers durch den 9” 

langen I” dicken Magneten, so wie des 9” langen 3’ dicken Ankers 
, durch den 18” langen 1” dicken Magneten. 

no Anker 6” lang }” dick. Anker 9” lang }” dick. 

giniiods Magn. 9” lang 1” dick. Magn, 18” lang 1” dick, 


Auch hier finden wir dieselben Resultate bei ganz verschie- 
denen Magneten und Ankern. Es ergiebt sich also ganz 
allgemein: 

„Beliebige Anker und Magnete ziehen bei derselben Be- 
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Dieser Satz ist zunächst für anzustellende Untersuchun- 
gen von Wichtigkeit, da er dieselben sehr abkürzt. Wenn 
ich nämlich zwei ganz verschiedene Fälle habe, bei denen 
nur dieselbe Berührungsfläche vorhanden ist, und ich finde 
in Berührung dieselbe Anziehung, so habe ich nicht nöthig 
bei beiden die folgenden Messungen zu machen, da ich 
weils, dafs sie für beide Fälle gleich seyn müssen. In 
den nachfolgenden Untersuchungen kommen diese Fälle 
noch oft vor, allein ich habe in dieser Abhandlung den 
Satz noch nicht angewandt, damit die hier vorkommenden 


‘Versuche auch noch als Bestätigung für diesen Satz die- 


nen mögen. 
Il. 
Ich habe schon am Anfange dieser Abhandlung bemerkt, 
dafs in den Reihen I und V dieselbe Anziehung auf Ent- 
fernung stattfindet zwischen den 12” langen 3” dicken Mag- 
neten und 6” langen 1” dicken Anker, wie zwischen dem 
12” langen 1” dicken Magneten und dem 6” langen 4 dicken 
Anker. Um zu untersuchen, ob sich diese Erscheinung 
auch unter andern Verhältnissen finde, wählte ich zu eini- 
gen, schon früher vorhandenen Fällen diejenigen, in denen 
die Dicke der Magnete mit denen der Anker wechselt. 


Tabelle XXXIX. 


Magn. 12” lang” dick. M. 12”, 1”. M. 12", 7”. M. 12”, 1”. 
Ank. 9” lang 1” dick, A. 9", 4", A. 6”, 1". A. 6”, 3”. 
Berühr. 6,75 Pfd. 6,8 Pfd. 4 Pfd. 4,1 Pfd. 
4 Umdr. 2,3 2,3 11 1,25 
0,72 06 0,65 
2 » 0,35 034 0,36 0,36 
3 » 0,2 0,18 0, 23 0,23 
4 » 0,145 0,135 0,16 0,17 
5 » Ol + 0,12 O12, 
6 » 0,084 0,08 0,1 rag 
0.07 0082 008 
8 » 006  — 0062 0,068 0,063 
9 » 0 05 aie 055 
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Es schien mir noch wiinschenswerth, einen Versuch in 
einem Falle zu machen, wo Anker und Magnet an Dicke 
und Schwere sehr verschieden sind. Ich wahlte zu diesem 
Zweck den 12” langen -;" dicken Cylinder zum Magneten 
und liefs ihn bei der Stromstärke von 20° den 6” langen 
1” dicken Anker anziehen. Darauf wechselte ich mit der 
Dicke beider, d. h. ich liefs den 12” langen 1” dicken Mag- 


neten den 6” langen 75" dicken Anker anziehen. Die Re- 

sultate waren diese: 

XL. Anziehung des 6” langen 1” dicken Ankers durch den Magneten 

12” Jang 5” dick und des 6” langen ,y” dicken Ankers durch den 12” 
langen 1” dicken Magneten. 


Magn. 12” lang ;%. dick. Magn. 12”, 1”. fais 
Ank. 6” lang I" dick. Ank. 6”, 3”. deat 
Berührung 4,8 Pfd. 46° 
0,086 » 0,086 » 
; » 0,055» 0.055 » 


Wir sehen, wie auch hier dieselbe Anziehung stattfin- 
det, während doch die Schwere der Magnete so sehr von 
einander abweicht. Diese Versuche ergeben also: 

„Die Anziehung bleibt dieselbe, wenn bei sonst gleichen 

Verhältnissen die Durchmesser von Magnet und Anker ge- 

wechselt werden“. 


= 


IH. „tag Nam 
Wir sehen aus diesen Versuchen mehr als aus allen 
früheren, in wie inniger Wechselwirkung Anker und Mag- 
net stehen und wie man erst aus der Berücksichtigung des 
ganzen Systems zu der Aussicht auf ganz allgemeine Ge- 
setze über die Wirkung verschiedener Formen der Magnete 

gelangen kann. 
Poggendorff’s Annal. Bd, LXXX. 
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Wenn nun Anker und Magnet mit dem Durchwesser 
wechseln können, ohne dafs die Anziehung, ‚sowohl in Be- 
rührung als in Entfernung, sich ändert; wenn wir ferner 
wissen, dafs mit der Verkürzung des Magneten bei dem- 
selben galvanischen Effect (d. h. bei derselben Windungs- 
zahl und demselben Strom, oder bei demselben Product 
aus Windungszahl und Strom) die Auziebung um Weniges 
abnimmt, dagegen bei Verlängerung des Ankers die An- 
ziehung ebenfalls nur wenig zunimmt, so lafst sich vermu- 
then, dafs, wenn nicht allein der Durchmesser der Cylin- 
der, sondern auch zugleich die Länge vertauscht wird, d.h. 
wenn man den Anker zum Magneten und den Magnet zum 
Anker macht, bei demselben galvanischen Effect, die An- 
ziehung dieselbe bleiben würde. Um diefs zu untersuchen 
nahm ich einen ganz beliebigen Fall und verwechselte die 
Cylinder für Anker und Magnet. Der Magnet wurde im- 
mer, wie in früheren Fällen seiner ganzen Länge nach mit 
der Spirale umgeben und der Strom in der Weise bestimmt, 
dafs der galvanische Effect derselbe blieb. 


‘ oo XLI. Anziehung bei Umkehrung eines ganzen Systems. 


Magn. 12” lang 3” dick. Magn. 6”, 1”. 


6” lang 1” dick. Ank. 12”, 3". 
6 Spir. 20°, 2 Spir. 47°27. 
Berührung 5,4 Pfd. 5,4 Pfd. 
4Umdr, 16 » 15 » 
0,96 » 095 » sa, 
0,27 » 
017» 
nails 3 4.» 0116» WwW 
ash stu 0,075 » ton 
Off 0,062 » 0,06 q2 
0,053» gan 0,05 edo 
0,037 nsyuslag 
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Ich habe vorn No. X. und XII. die Versuche mit den 
Ankern von gleichem Gewicht bei 4” und 1” dickem Mag- 
nete. Von diesen griff ich einen heraus (den 74’ langen) 
und machte ihn zum Magneten, wogegen die früheren Mag- 
nete zu Ankern. Ich erhielt genau dieselbe Anziehung, wenn 
der galvanische Effect derselbe war und die Spirale den 
Magneten ganz bedeckten. 


XLII, Anziehung des 73’ langen und des 12”, 1” und }” dicken Ei- 
sencylinders als Anker und als Magnet benutzt. 


Magn. 12”, 3”. Magn. 73”. Magn. 12”, 1”. Magn:7}”. 


Ank. 73”. Ank, 12”, Ank, 73”. Ank, 12”, 1” 
Berührung 4,7 Pfd. 4,7 Pfd. 4 Pfd. 4 Pfd. 
4Umdr. 1,45 1,45 
.0,82 0,87 on 1,1 
0,7 0,7 09 
Li» 05 0,53 0,6 06 
024 0,27 0,4 0,4 
3». 016 0,165 0,26 0,26 
m 0,12 0,11 0,18 0,185 
5» 0,094 0,09 0,14 0,145 
.6 » 0,075 0,07 0,106 0,11 
7 » 0056 0,054 0,094 0,09 
8 » 0,047 0,043 0,08 0,078 
9 » 0,07 0,067 


Ich kehrte ferner das System in No. I. der I’ und 3” — 
dicken Anker um und erhielt folgende Resultate: 


XLII. Anziehung verschiedener Systeme von Eisenscylindern, beide als 
Magnet und Anker angewandt. 


Magn. 12”, 1’. Magn, 6”, 1”. Magn. 12”, 1”. Magn. 6”, ?”. 
Auk. 6”, 1”. Ank. 12”, 1”, Ank. 6”, 2”; Ank. 12”, 1”, 
Bertihr. 3,27 Pfd. 3,3 Pfd. 5,1 Pfd, 5,4 Pfd. 
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Magn. 12”, 1”, Magn. 6”,1”. Magn. 12", 1”. Magn. 6”, 3”. 


Ank. 6”, 1”. Ank. 12", 1”. Ank. 6”, 3”. Ank, 12”, 1", 

2Umdr. 0,38 0,4 0,194 0,21 

3 » 0,27 03 O11 0,12 

402% 019 O21 008 008 

5 >» O15 016 0,062 0,062 

ou 005 0097 

“en 0,044 0,04 
{ix 

8 » 0,08 009 0,032 


Einige Ungleichheiten abgerechnet, welche unzweideutig 
auf Versuchsfehler zu rechnen sind, liefern auch diese Ver- 
suche dasselbe Resullat und wir finden also: 

„Die Anziehung ist dieselbe, welchen Einsencylinder des- 
selben Systems man zum Magneten nimmt, wenn nur der- 
selbe immer seiner ganzen Länge nach mit derselben Spi- 
rale bedeckt ist und der Strom derselbe bleibt; oder all- 
gemeiner: wenn nur immer derselbe galvanische Effect 
über die ganze Länge des Cylinders ausgebreitet ist“. 


IV, 

Von diesem letzten Satze wäre der allgemeinere, dafs 
die Anziehung dieselbe bliebe, wenn man einen Eisenstab 
beliebig durchschneidet und nun das eine Stück zum Mag- 
neten und das andere zum Anker nahme. Wenn ich also 
z.B. einen 2 Fufs langen Cylinder habe, und schneide die- 
sen an verschiedenen Stellen durch, so erhalte ich verschie- 
dene Magnete und Anker deren Länge zusammen immer 
2 Fufs wäre. Es fragt sich, wie sich die Anziehung dieser 
verschiedenen Systeme verhalte. Ich wählte ein 2 Fufs 
langes 1” starkes System und wandte davon Magnete an 

\ von 21”, 18”, 15", 12”, 9”, 6” Länge, auf welche immer 
derselbe galvanische Effect wirkte. Die dazu gehörigen 
Anker ergänzten den Eisenstab zu 24", waren also 3”, 6’, 
9", 12", 15” 18” lang. 

Ich erbielt folgendel Resultat: 
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XLIV. Anziehung 24” langer Systeme von 1” Durchmesser. 


Magn. 21". M. 18”.. M. 15”. M. 12”. M.9”. 
Berühr. 1,7 Pfd. 3,6 Pfd. 4,7 Pfd. 5,6 Pfd. 4,7 Pfd. 3,6 Pfd. 
3 Umdr. 0,6 12 1,4 1,9 1,4 Bi ow 
» 0,46 0,92 1,06 15 1,1 108 
» 042 08 0,92 1,18 0,95 08 
» 038 07 08 1 083 07° 
» 024 04 08 06 05 042 
0,13 0,21 0,24 0,29 0,25 0,22 
» . GM. : O17 . 022.02 0,17 
» 0,073 0,087 0,09 0,084 0,073 
Die Reihen geben nicht das vorn genannte Resultat, 
- sondern es stellt sich ein anderes Gesetzt heraus. Zunächst 
sind uns diese Reihen eine Bestätigung des vorigen Ge- 
setzes, dafs die Anziehung dieselbe bleibe, wenn man An- 
- ker zum Magneten und Magnet zum Anker nimmt. Ferner 
. aber sehen wir, dafs die Anziehung um so geringer wird, 
je näher das System an seinem Ende durschnitten wird, 
i d.h. je kürzer entweder der Anker oder der Magnet wird, 
bei zunehmender Länge des andern, und dafs dagegen das 
Maximum der Anziehung stattfindet, wenn Anker und Mag- 
net gleiche Länge haben. 

Um zu untersuchen, ob der Satz sich auch unter ande- 
) ren Verhältnissen bestätige, nahm ich mehrere Systeme von 
18” Länge und 3" Durchmesser. Ich erbielt folgende Re- 


sultate: 
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XLV. Anziehung 18” langer Systeme von Ankern und Magneten 
von 4” Durchmesser. 


0,06 


as 
nid 3,2 Pd. 4,4 Pfd. 56 Pl. 
4Umdr. 0,85 1,3 178: 
orks i » sun? 
3.» 0,11 0,14 0,19 rt 

j 4 » 0081 009 013 
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0,072 0090 
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Ich habe in der ersten Reihe statt eines 3” langen An- 
kers einen. 4” langen angewandt, da mir der kürzere nicht 
gleich zu Gebote stand. Auch dieser 4’ lange zieht noch 
weniger als in der folgenden der 6” lange bei 12 zölligen 
Magneten, obgleich das ganze System hier 1” kürzer ist. 
Die Reihe, wo Anker und Magnet dieselbe Länge haben, 
zeigt wieder überwiegend die gröfste Anziehung. Da der 
Satz schon fest steht, und auch in den vorletzten Versu- 
chen wieder bestätigt ist, da/s die Anziehung dieselbe ist, 
wenn ich das ganze System umkehre, so habe ich es nicht 
für nölhig erachtet, die Versuche mit 12” langem Anker 
und 6 zölligem Magnet, so wie mit 15” langem Anker und 
4 zölligem Magnet anzustellen; sie müssen dieselbe Resul- 
tate geben wie die 2. und 1. Reihe. 

So folgt dann aus diesen Versuchen: 

„Bei derselben Länye verschiedener, gleich starker Systeme 

findet das Maximum der Anziehung statt, wenn Anker und 

Magnet gleich lang sind“. 

An diesen Satz knüpfen sich mancherlei neue Fragen, 
deren Beantwortung ich mir jedoch für spätere Untersu- 
chungen vorbehalte, da sie sich, wie schon diese letzte, 
nicht mehr auf solche Fälle erstrecken, wo Gleichheit der 
Anziehung stattfindet. Nur will ich hier noch darauf auf- 
merksam machen, dafs ich in meiner früheren Abhandlung 
einem von Hrn. Barral aufgestellten Satze widersprochen 
habe, welcher sagt: das Maximum der Anziehung findet 
statt, wenn der Anker dieselbe Schwere hat wie der Mag- 
net. Dieser Satz ist allerdings in dieser Allgemeinheit durch- 
aus falsch, und ich konnte damals nicht ahnen, dafs er un- 
ter hinzugefügten Beschränkungen walır werden könne. Fü- 
gen wir nämlich noch hinzu, dafs dabei nur von demselben 
Durchmesser von Anker und Magnet und von Beibehal- 
tung derselben Länge des ganzen Systems, während die 
Länge von Anker und Magnet wechselt, die Rede ist; so 
ist nach den vorstehenden Versuchen der Satz richtig. Es 
fragt sich, ob es nicht noch andere Verhältnisse giebt, die 
den Satz verallgemeinern? 
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Stellen wir nun die im Verlaufe der Untersuchung ge- 
fundenen Resultate zusammen, so ergiebt sich: 

1. Die Anziehung nimmt in Entfernung von Magneten 
sehr schnell ab. 

2. Die Abnahme der Anziehung ist verhältnifsmäfsig 
um so gröfser, je geringer sie in Berührung ist, bei der- 
selben Berührungsfläche. 

Um wenigstens eine einigermalsen absolute Bestimmung 
zu geben, kann ich sagen, dafs unter allen von mir ange- 
stellten Versuchen keine Anziehung ist, welche in einer 
Entfernung von „+55 gröfser als die Hälfte der in Berüh- 
rung oder kleiner als + derselben wäre. Ja ich habe nicht 
einmal solche, die diese Gränzen ganz erreichen. 

Während in Berührung die Anziehung mit der Abnahme 
des Durchmessers von Anker und Magnet bis zu einer be- 
stimmten Gränze wächst, findet in einiger Entieraung diefs 
nicht mehr statt, sondern: 

3. „Von einiger Entfernung ab ist die Anziehung um 
so geringer, je dünner Anker oder Magnet oder beide wer- 
den“; allein die Anziehung steht im Allgemeinen nicht in 
geradem Verhältnisse mit den Durchmessern des Ankers 
oder Magneten, wenngleich diefs in einigen Fällen vor- 
kommt. 

4. Zugespitzte Anker und Magnete zeigen in Entfernung 
geringere Anziehung als cylindrische von demselben Durch- 
messer. 

5. Die Anziehung der Anker uud Magnete von gleichem 
Durchmesser wächst (in Berührung wie in Entfernung‘) mit 
der Länge derselben. 

6. Bei gleichem Gewicht der Anker und Magnete nimmt 
die Anziehung um so langsamer ab, je kürzer und dicker 
sie werden. 

7. Anker von gleichem Gewicht ziehen von einiger Ent- 
fernung ab gleich viel. 

8. Magnete von gleichem Gewicht ziehen in Entfernung 
gleich viel, wenn bei demselben galvanischen Effect die Spi- 
rale den Magneten seiner ganzen Länge nach umgiebt. 
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9. Bei gleicher Berührungsfläche ziehen Anker und Mag- 
nete, sowohl in Entfernung als in Berührung, gleich viel. 

10. Die Anziehung verhält sich wie die Quadrate der 
Anzahl der Windungen der elektromagnetischen Spirale. 

Ich habe ferner den Satz der HH. Lentz und Jacoby 
bestätigt gefunden. 
aa 11. Die Anziehung verhält sich wie die Quadrate der 
netisirenden Ströme. 

12. Die Anziehung wächst mit der Annäherung sämmt- 
licher Spiralwindungen an die Berührungsfläche bis zu ei- 
ner bestimmten Gränze. Diese Gränze liegt der Berührungs- 
fläche sehr nahe. 

13. Die Anziehung wächst noch mehr, wenn die Spi- 
rale dieselbe bleibt und nur der Eisenkern verlängert wird, 
als wenn bei Verlängerung desselben auch dieselbe Anzahl 
der Windungen über die ganze Länge des Eisenkerns aus- 
gebreitet wird. 

14. Bei derselben Gröfse der Berührungsfläche bleibt 
die Anziehung in Entfernung dieselbe, wenn sie in Berüh- 
rung dieselbe ist, mögen Magnet und Anker eine Form ha- 
ben, welche sie wollen. 

15. Die Anziehung bleibt dieselbe, wenn die Durchmes- 
ser von Magnet und Anker gewechselt werden. 

16. Die Anziehung bleibt dieselbe, wenn der Anker. zum 
Magnet und der Magnet zum Anker gemacht wird (wenn 
nur die Spirale, bei demselben galvanischen Effect, den Ei- 
senkern immer in seiner ganzen Länge umgiebt). 

17. Bei verschiedenen Systemen von gleicher Länge und 
gleichem Durchmesser findet das Maximum der Anziehung 
statt, wenn Anker und Magnet gleich lang sind. 

Berlin, den 27. Febr. 1850. 
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III. Ueber die /Värme- Entwicklung beim Austau- 


sche von Metallen; von Thomas Andrews, 
Vicepräsident des Queen’s College zu Belfast. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Philosoph. Transact. f. 1848.) 


I: der gegenwärtigen Mittheilung beabsichtige ich, einige 
neue Untersuchungen über die Wärme-Entwicklung bei 
chemischen Actionen aus einauder zu setzen, die als eine 
Fortsetzung meiner früberen über denselben Gegenstand 
betrachtet werden können !). Die meisten der in diesem 
Aufsatze beschriebenen Versuche sind schon vor einigen 
Jahren angestellt, und der Schlufs, zu dem sie führten, ist 
in dem Philosophical Magazine für August 1844 kurz an- 
gegeben. Später habe ich Gelegenheit gehabt, viele der 
früheren Versuche zu wiederholen und neue hinzuzufügen, 
welche sämmtlich die vordem erhaltenen allgemeinen Resul- 
tate bestätigen. 

Da ich anfangs beobachtet hatte, dafs, wie wohl eine 
sehr beschränkte Zahl von Basen (Kali, Natron, Baryt 
und Strontian), wenn ein chemisches Aequivalent von ih- 
nen mit Säuren eine Verbindung eingeht, beinahe dieselbe 
Wärmemenge entwickelt, dennoch die Mehrzahl der Basen 
unter solchen Umständen sehr stark von einander abweicht, _ 
während andererseits verschiedene Säuren, im verdünnten 
Zustande genommen, mit derselben Base fast denselben 
Wärmebetrag geben, so wagte ich die allgemeine Folge- 
rung zu ziehen, dafs die chemischen Effecte inniger mit 
dem basischen oder elektropositiven Element als mit dem 
sauren oder elektro-negativen verknüpft seyen. Dieser 
Ansicht gemäfs schien es wahrscheinlich, dafs bei der Zer- 
setzung von Lösungen neutraler Salze durch Zusatz von 
Basen oder metallischen Körpern, die Natur des sauren 
oder elektro-negativen Elements der Verbindung keinen 


1) Transact. of the Roy. Irish Acad. Vol. XIX, p. 228, 293, auch 
Philosoph, Transact. f. 1848. — in diese Ann. Bd. 66, S. 3) 
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speciellen Einflufs auf das Resultat ausüben würde. Die 
Wahrheit dieses Satzes habe ich mich schon bemüht, für 
den Fall des Austausches von Basen, durch Versuche fest- 
zustellen, und in der vorliegenden Abhandlung beabsichtige 
ich dasselbe allgemeine Gesetz auszudehnen auf den ande- 
ren Fall, wo ein metallisches Element ein anderes ersetzt. 

Wenig chemische Actionen sind in ihren Endresultaten 
einfacher, oder ohne Aenderung des allgemeinen Typus 
der Reaction leichter zu variiren, als die, welche den 
Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ausmachen. 
Wenn eine neutrale Lösung irgend eines Kupferoxyd -Sal- 
zes, z. B. des Sulphats, des Chlorids oder des Acetats, 
durch metallisches Zink gefällt wird, so ist das Endresultat 
der Ersatz eines Atoms Kupfer durch ein Atom Zink in der 
Lösung, und die Fällung eines Atoms Kupfer. Vergleicht 
man die physischen und chemischen Eigenschaften äquivalen- 
ter Lösungen verschiedener Kupfersalze, so zeigen sie eine 
fast vollständige Einerleiheit, und dasselbe gilt von den Lö- 
sungen der Zinksalze, welche nach Beendigung der Reactio- 
nen zurückbleiben. Wir haben also jede günstige Bedingung 
zur Hervorbringung einfacher thermischer Resultate. Für 
den gegenwärtigen Zweck ist es nicht nothwendig nachzu- 
forschen, in welchem Zustand das metallische Element in der 
wälsrigen Lösung seiner Salze vorhanden sey, oder welche 
Aenderungen eintreten zwischen dem ersten Zusatz des 
Zinks und der endlichen Fällung des Kupfers; es genügt 
zu wissen, dafs das Endresultat dasselbe ist, man mag die 
Lösung eines Oxy- oder eines Haloid- Salzes anwenden. 

Das allgemeine Resultat der ganzen Untersuchung läfst 
sich folgendermafsen fassen: Wenn ein Aequivalent eines 
und desselben Metalls ein anderes in einer Lösung irgend 
eines seiner Salse von gleicher Ordnung ersetzt, so ist die 
entwickelte Wärme immer dieselbe ; allein ein Wechsel eines 
der beiden Metalle erzeugt eine verschiedene Wärme -Ent- 
wicklung. 

Unter dem Ausdruck „Lösung eines Salzes von gleicher 
Ordnung“ ist eine verstanden, in welcher auf Zu- 
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satz eines Alkalis ein gleicher Niederschlag erfolgt, oder 
in welcher, gemäfs einer Ansicht von der Zusammensetzung 
solcher Salze, das Metall in demselben Oxydationszustand 
Kupfersalze mit Zink, 
Mit Kupferoxydsalzen und metallischem Zink wurden 
zwei Versuchsreihen angestellt. Bei der ersten Reihe wur- 
den concentrirte Lésungen genommen und in ein kleines 
Glasgefäfs gebracht, worin sich auch ein oben offenes Glas- 
rohr befand, welches reines Zink im Zustande feiner Zer- 
theilung enthielt Das Glasgefifs wurde sorgfältig verschlos- 
sen, in ein gröfseres Kupfergefafs gestellt, welches mit ei- 
nem Deckel versehen war. Das letztere war mit Wasser 
von der geeigneten Temperatur gefüllt und hing in einem 
äufseren Gefäls von Weifsblech. Das Ganze wurde in 
einem mit Deckel verschlossenen Cylinder gebracht, der 
in Rotation versetzt werden konnte '). Nachdem alle Theile 
des Aggregats eine gleiche Temperatur erlangt hatten, wurde 
durch die kleine Oeffnung im Deckel des Kupfergefafses, 
in das darin befindliche Wasser ein sehr empfindliches 
Thermometer gestellt, und der Stand desselben beobachtet. 
Dann wurde das Thermometer entfernt, die Oeffnung durch 
einen Kork verschlossen, der Deckel des äufseren Gefälses 

aufgesetzt, und dem Rotationsrade eine halbe Umdrehung _ 
gegeben, wodurch das metallische Zink mit der Kupferlö- 
sung in Berührung kam. Die Rotation wurde nun fünf 
und eine halbe Minute fortgesetzt, was sich als hinlänglich 
erwiefs, nicht allein um das Kupfer vollständig za fällen, 
| sondern auch um die aus der Reaction entstehende Wärme 
gleichformig durch den ganzen Apparat zu verbreiten. Die 
Temperatur des Wassers war so gewählt, dafs die erfor- 
derlichen Berichtigungen wegen des erwärmenden und ab- 
küblenden Einflusses der Luft sehr unbedeutend wurden; 


1) Die Beschreibung und Abbildung eines ähnlichen Apparats findet sich 
in dem Transact of the Roy. Irish Academy. (Siehe Ann. Bd.59, 


i S. 428 ). 
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ihr Betrag wurde jedoch in jedem Versuch ermittelt und 
demgemäls das Resultat berichtigt. 

Um hinsichts der Concentration der Lösungen alle Un- 
sicherheit zu entfernen, wurde eine bedeutende Menge ei- 
nes jeden Salzes in Wasser gelöst und die Lösung durch 
Fällung des Kupferoxyds sorgfältig analysirt. Alle Lösun- 
gen wurden in einem vollkommen neutralen Zustand ange- 
wendet. 

Bei der zweiten Reihe von Versuchen nahm man ver- 
dünntere Lösungen und beobachtete den Temperatur- An- 
wuchs direct in der Lösung, in welcher die Fällung geschah. 
Das, zu derselben Temperatur wie die Flüssigkeit erkaltete, 
Zink wurde, nachdem seine Temperatur beobachtet worden, 
hineingesteckt und das Ganze anderthalb Minuten lang in 
Rotation versetzt. Nachdem die Endtemperatur genommen 
worden, hob man einige Tropfen der Flüssigkeit zur fer- 
neren Untersuchung heraus und liefs den Apparat wieder- 
um: anderthalb Minuten rotiren. Bei abermaliger Hinein- 
steckung des Thermometers fand sich die Temperatur der 
Flüssigkeit immer einige Hundertel eines Grades höher als 
bei der vorhergehenden Beobachtung, obwohl das Kupfer 
zuvor gänzlich gefällt worden war, und bei mehrmaliger 
Wiederholung derselben Operation erfolgte allemal dieselbe 
Wärme -Entwicklung. Diese sekundäre Wärme-Entwick- 
lung entspringt aus zwei Ursachen, aus der Oxydation des 
gefällten Metalls durch die im oberen Theil des Glasgefä- 
fses enthaltene Luft, und aus der Volta’schen Kette, die 
das gefällte Kupfer mit dem überschüssigen Zink bildet. 
Der Einflufs der ersten Ursache war klar zu beweisen durch 
Wiederholung des Versuchs mit dem möglichst mit der Lö- 
sung gefüllten Gefäls, wobei der Betrag der sekundären 
Wärme-Entwicklung beträchtlich verringert war. Allein 
ohne in eine minutiöse Erörterung dieser Temperatur-Er- 
höhung einzugehen, genügt für den gegenwärtigen Zweck 
die Bemerkung, dals dieselben Ursachen, selbst im stärke- 
ren Grade, während der ersten Periode des Umschüttelns 

 thätig seyn, und den dabei beobachteten Temperatar- An- 
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wuchs zu hoch machen mufsten. Die Anbringung der er- 
forderlichen Berichtigung ist sehr schwierig und die Un- 
sicherheit hinsichts dieses Punkts verhindert eine absolute 
Genauigkeit in den folgenden Zahlenwerthen zu erhalten. 
Als die wahrscheinlichste Schätzung nahm ich an, die Be- 
richtigung sey gleich dem bei der zweiten Rotationsperiode 
beobachteten Anwuchs, ohne diesen wegen des abkühlen- 
den Einflulses der Luft zu berichtigen. Diese Berichtigung 
betrug gewöhnlich etwa 0°,1C. Ich mufs daran eriimern, 
dafs die Vollständigkeit der Fällung am Ende des ersten 
Schüttelns bei jedem Versuch dadurch ermittelt ward, dafs 
man einige Tropfen der Lösung herausnahm und sie sorg- 
faltig prüfte. Bei der ersten Reihe von Versuchen mit den 
Kupfersalzen wurde für diese sekundäre Wärme-Entwick- 
lung keine Berichtigung angebracht, weil es unmöglich war, 
ihren Betrag auszumitteln, welche indefs vermuthlich gerin- 


ger war als bei den Versuchen der zweiten Reihe. 
Erste Reihe. » lus 


Schwefelsaures Kupferoxyd und Zink. — Die Lösung 
des schwefelsauren Kupfers wog 43,3 Grm. und enthielt 
1,100 Grm. Kupferoxyd. Die spec. Wärme der Lösung 
des gebildeten schwefelsauren Zinkoxyds fand sich durch 
directe Versuche zu 0,935 und folglich ihr thermisches Ae- 
quivalent 40,5 Grm. Wasser. Der mit der Flüssigkeit in 
Berührung stehende Apparat enthielt 92 Grm. Kupfer, 20 
Grm. Messing und 43 Grm. Glas, aufser Kork u. s. w, 
Sein thermisches Aequivalent, mit Einflufs des überschüssi- 
gen Zinks, war 17,4 Grin. Wasser. Die Grade sind hun- 
derttheilige. 

I, Luft 13°,4. Anwuchs, beob. 2°,54, berichtigt 2°,53 

Wasser 242,6 Grm. Lösung und Gefiifse') 57,9 Grm. 
I. Luft 1108. Anwuchs, beob. 2,53, berichtigt 2,53 

Wasser 243,5 Grm. Lösung und Gefälse 57,9 Grm. 
II. Luft 12°,0. Anwuchs, beob. 2°,51, berichtigt 2°,52 

Wasser 243,5 Grm. Lösung und Gefälse 57,9 Grm. 


I) Ihr Acquivalent nämlich. 
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IV. Luft 15°,4. Anwuchs, beob. 2°,51, berichtigt 2°,50 
Wasser 243,6 Grm. Lösung und Gefälse 57,9 Grm. 
Wir haben also für die Verbindungswärme, bezogen 
auf-1 Grm. metallisches Kupfer als Einheit: 
1. il. Ill. IV. Mittel. - 
866° 868° 865° 858° 
Kupferchlorid und Zink. — Die Lösung des Kupferchlo- 
rids wog 43,3 Grm. und enthielt 1,100 Grin. Kupferchlorid, 
Die spec. Wärme der Zinklösung fand sich zu 0,946. 
I, Luft13°,5. Anwuchs, beob, 2°,50, bericht. _ 2°,51 
Wasser 243,3 Grm. Lösung und Gefälse 58,3 Grm. 
II, Luft 14°,0. Anwuchs, beob. 2°,52, bericht, 2,52 
Wasser 238,3 Grm. Lösung und Gefälse 58,3 Grm. 
Hl. Luft 14°,9. Auwuchs, beob. 2°,49, bericht. 2°,50 
Wasser 244,8Grm. Lösung nnd Gefälse 58,3 Gr. 
IV. Luft 13°,6. Anwuchs, beob. 2°,49, bericht. 2°,50 
Wasser 241,1 Grm. Lösung und Gefälse 58,3 Grm. 
Wir haben also für die Verbindungswärme, bezogen 
auf dieselbe Einheit: 
sf I. II. Ill. IV. Mittel. By. 
fi 862° 851° 863° 852° nur ent 
Essigsaures Kupferoxyd. — Die Lösung des essigsauren 
Kupfers wog 43,3 Grm. und enthielt 1,092 Grm. Kupfer- 
oxyd, Die Lösung des bei der Reaction gebildeten essig- 
sauren Zinks hatte eine specifische Wärme von 0,930. 
I, Luft 16°,7. Anwuchs, beob. 2°,43, bericht. 2°,44 
Wasser 242,8Grm. Lösung und Gefäfse 57,6 Grm. 
IL. Luft 16°,7. Anwuchs, beob, 2°,43, bericht. 2°,44 
Wasser 243,6 Grm. Lösung und Gefälfse 57,6 Grm, 
Ill. Luft 15°,5. Anwuchs, beob. 2°,40, bericht. 2°,41 
Wasser 242,8 Grm. Lösung und Gefälse 57,6 Grm. 
Also Verbindungswärme: 


1, Il. 11. Mittel 


Schwefelsaures Kupferoxyd und Zink. — Die Lösung 
des schwefelsauren Kupfers wog 100 Grm. und enthielt 
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0,360 Grm. Kupferoxyd. Die specifische Wärme der Lö- 
sung des schwefelsauren Zinks fand sich durch Versuche 
zu 0,989. Um die Action in möglichst kürzester Zeit zu 
beendigen war das Zink in grofsem Ueberschuls (4,5 Grm.) 
genommen. Das Zink war sorgfältig destillirt worden, und 
enthielt nicht mehr als 0,0005 Unreinigkeit, hauptsächlich 
aus Blei bestehend. Das Glasgefäls, worin der Versuch 


angestellt wurde, wog 50 Grm., und der thermische Werth u 


des ganzen Apparats mit seinem Inhalt betrug 106,3 Grm. 
Das Kupfer wurde insgesammt innerhalb eines Schüttelns 
von anderthalb Minuten gefällt. 
I. Luft 17°,9. Anwuchs, beob. 2°,48, bericht. 2°,35 
I. » » » 2°50, 2°,37 
1795. » » 2°48, » 2°,35. 


Lösung gefüllt und die Berichtigung wegen der sekundären 
Wärme-Entwicklung beläuft sich, wie zu bemerken, auf 
0°,13. Bei den beiden folgenden Versuchen wurde eine 
viel kleinere Luftmenge in dem Gefäfse gelassen und die 
Berichtigung sank demnach auf 0°,05. Die Lösung wog 
nun 130,0 Grm. und enthielt 0,468 Grm. Kupferoxyd. 
Das thermische Aequivalent des ganzen Apparats war nun ~ 
136,3 Grm. 

IV. Luft 15°,5. Anwuchs, beob. 2°,40, bericht. 2°,35 


V. » 16°,0. » » 2°42, 2,37. 
Also Verbindungswärme: 
I. Il. III. IV. V Mittel, 


869°. 876° 869°  §57° 67° 868°. 


Kupferchlorid und Zink. — Die Lösung enthielt dasselbe = "4 


Gewicht an Kupferchlorid und die Zinklösung hatte die-. 
selbe specifische Wärme wie zuvor. Der letzte: Versuch. 
wurde in derselben Weise ajustirt wie der vierte und fünfte 
der vorhergehenden Reihe. 

I.. Luft 17°,2. Anwuchs, beob, 2°,43, bericht. 2°,31 


I. » .17%0. » 2°46,» 29,34 
Wl,» 17.6. » 2°46,» 29,84 
IV.» 17,8. » » 2°44, .. », 2,32 
» 16,1. » » 2940, » 2°35. 
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Also Verbindungswärme: 
IL. iL. Mitel. 
854° 865° 865° 858° 857° 860°. 
Essigsaures Kupferoxyd und Zink. — Es wurden ge- 
nommen 100 Grin. einer Lösung dieses Salzes, die 0,360 
Grm. Kupferoxyd enthielten. Specifische Wärme der Zink- 
lösung 0,987. Thermischer Werth des Ganzen 106,1 Grm. 
I. Luft 17°,3. Anwuchs, beob. 2°,49, bericht. 2,37 


I. » 1793. » » 2°50, » 2,38 
Ill. » 18°,0. » » 2°50, » 238 
Also: 
; 875° 878° 878° 


Ameisensaures Kupferoxyd und Zink. — Die Lösung 
dieses Salzes entsprach in jeder Beziehung der des schwe- 
felsauren Kupferoxyds. 

tI. Luft 17°8. Anwuchs, beob. 2°,43, bericht, 2°,36 


I. » 17,6. » » 2°41, » 2°34, 
Also: 

e Il. Mittel, 

bg 873° 865° 869°. 


Stellen wir die vorstehenden Resultate zusammen, so 
finden wir für die Verbindungswärme, aus der 


ersten Reihe zweiten Reihe. 


Schwefelsaures Kupferoxyd 864° 868° 

 Kupferchlorid 857 860 
Essigsaures Kupferoxyd 838 87 

Ameisensaures Kupferoxyd 869. 


Die Uebereinstimmung dieser Zahlen ist so grofs als 
sie nur erwartet werden kann bei Versuchen, in welchen 
andere Wärmequellen vorhanden sind, deren Einflufs ge- 
nau zu ermitteln schwierig ist. Wie ersichtlich ist die ent- 
wickelte Wärme ganz unabhängig von der Säure, mit wel- 
cher das Metall verbunden war. Die Resultate beider Rei- 
hen, in welchen Lösungen von sehr verschiedener Concen- 
tration angewandt wurden, weichen wenig von einander 
ab; allein ein genauer Vergleich läfst sich nicht machen, da 
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an den Zahlen der ersten Reihe keine Berichtigung wegen 
der stérenden thermischen Effecte angebracht war. Wir 
können jedoch folgern, dafs, innerhalb der Gränzen dieser 
Versuche, die entwickelte Wärme für einen gleichen Be- 
trag an ausgetauschtem Metall beinahe gleich ist bei Lö- 
sungen von verschiedener Concentration. Wahrscheinlich 
wird aber diese Folgerung nicht streng gültig seyn für sehr 
concentrirte Lösungen. 
Fast unnöthig zu bemerken ist, dafs, wenn im Laufe 
der Reaction, aufser der Abscheidung des einen Metalls 
durch das andere, noch irgend eine sonstige chemische Re- 
action stattfindet, alsdann die Wärme-Entwicklung nicht 
mehr dieselbe seyn wird. Deshalb sind salpetersaure Lö- 
sungen von Metallen, besonders concentrirte, nicht zu die- 
ser Untersuchung geeignet. 
Nehmen wir aus den Zahlen der zweiten Reihe das 
Mittel und setzen das Atomgewicht des Kupfers = 3,96, 
so haben wir für die Wärme-Entwicklung bei Ausschei- 
dung von 
1 Grm. Kupfer durch Zink 868° C. oder 1562° F. 
1 Aequiv. » » » 3435°C. » 6183° F. 


Kupfersalze mit Eisen. 


Ueber die Fällung von Kupfersalzen durch Eisen wur- 
den zwei ähnliche Versuchsreihen wie die vorhergehenden 
angestellt. In der ersten Reihe waren Apparat und Lö- 
sungen in jeder Hinsicht dieselben wie bei den Versuchen 
mit Zink. Es war von dem fällenden Metall eine grofse 
Menge (12 bis 13 Grm) erforderlich. 


Erste Reihe. 


Schwefelsaures Kupferoxyd und Eisen. 
I. Luft 14°,7. Anwuchs, beob. 1°,68, bericht. 1°,68 
Wasser 246,4Grm. Lösung und Gefäfse ') 59,1 Grm. 
I. Luft 14°,9. Anwuchs, beob. 1°,68, bericht. 1°,68 
Wasser 244,3Grm. Lösung und Gefälse 59,1 Grm. 
1) Nämlich ihr VVärme- Aequivalent. duit, 
Poggendorff’s Annal, BLLXXXI. 
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III. Luft 14°,4. Anwuchs, beob. 1°,65, bericht. 1°,68 
Wasser 243,5 Grm. Lösung und Gefaifse 59,1 Grm. 
Hieraus ergiebt sich für die Verbindungswärme, bezo- 
gen auf 1 Grm. Kupfer als Einheit Ra 
584° 580° 579° 
Kupferchlorid und Eisen. 
I. Luft 15°5. Anwuchs, beob. 1°,77, bericht. 1°,77 
Wasser 243,1 Grm. Lösung und Gefälse 59,5 Grm. 
II. Luft 14°2. Anwuchs, beob. 1°,77, bericht. 1°,77 
Wasser 242,5 Grm. Lösung und Gefälse 59,5 Grm. 
Hieraus: 
I. 11. Mittel. 
“5 609° 610° 609°,5. 

Der gröfsere Wärmebetrag bei den letzten Versuchen 
entsprang daraus, dafs das Eisenchlorür rascher Sauerstoff 
absorbirt als das schwefelsaure Eisenoxydul. Bei der näch- 
sten Reihe war diese Fehlerquelle vermieden und daher 


stimmen auch die Resultate besser mit einander. 


3 


NEN 


3 Zweite Reihe. 

| Bei diesen Versuchen löste man die Salze in frisch aus- 
4 gekochtem Wasser und liefs in dem Gefäfs nur eine kleine 
i Luftblase zurück. Jede Lösung wog 126,7 Grm. und ent- 
hielt 0,456 Grm. Kupferoxyd. 

Schwefelsaures Kupferoxyd und Eisen. — Luft 15°,5. 
Anwuchs, beobachtet 1,64, berichtigt 1°,62. Verbindungs- 
wärme 593°. 

Kupferchlorid und Eisen. — Luft 15°,5. Anwuchs, beob- 
achtet 1°,64, berichtigt 1°,61. Verbindungswärme 590°. 

Nimmt man das Mittel aus den letzten Versuchen, so 
erhalten wir für die Wärme-Entwicklung bei Fällung von 

1 Grm. Kupfer durch Eisen 592° C. oder 1066° F. 
1 Aequiv. Kupfer » » 2342 » 4216 
Bi. 
Kupfersalze mit Blei. 
: Essigsaures Kupferoxyd und Blei. — Wie zuvor nahm 
man 100 Grm. einer Lösung von essigsaurem Kupfer, die 
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0,360 Grm. Oxyd enthielten. Vom Blei ‘war ein grofser 
Ueberschufs (15 Grm.) zur vollständigen Fällung erfor- 
derlich. 


I. Luft 21°5. Anwuchs, beob. 0°,89, bericht. 0°,77 


I. » 21985. » 
Hieraus Verbindungswärme: 
1. u. 
284° 284° 284°. 


Ameisensaures Kupferoxyd und Blei. — Die Lösung war 
wie zuvor ajustirt. 


I. Luft 17°,2. Anwuchs, beob. 0°,82, bericht. 0°,72 


I. » » » 0083, » 0°71 
Ill. » 16°,0. » » 0°80, »  0°,70. 
Hieraus: 

I. Il. ll. sib. vis 


265° 269° 259° 
‘Wir haben also für die Warme-Entwicklang bei Fäl- 
lung von 

1 Grm. Kupfer durch Blei 268° C. oder 482° F. 

1 Aequiv. » » » 1061 » 1909 


Bilbersalse mit Zink, 

Die Silbersalze werden durch Schütteln ihrer Lösungen 
mit fein zertheiltem Zink leicht reducirt. Es wurden das 
schwefelsaure und das essigsaure Salz zum Versuch genom- 
men und, wie man sehen wird, geben die Resultate eine 
fernere Bestätigung des zu Anfang dieses Aufsatzes aufge- 
stellten allgemeinen Satzes. Die sekundäre Wärme-Ent- 
wicklung äufserte sich auch deutlich und hielt eine bedeu- 
tende Zeit an, nahm aber allmählig an Stärke ab. Die 
beiden folgenden Beobachtungen werden den Betrag dieser 
Wärme darthun, die bei den Silbersalzen hauptsächlich 
der Volta’schen Action zugeschrieben werden mufs. Die un- 
tenstehenden Zahlen geben die Wärmeanwüchse, beobach- 


tet in Intervallen von zwei Minuten, während welcher jedes- 
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mal das Schütteln genau in derselben Weise vollzogen 
wurde. Ein Paar Tropfen der Flüssigkeit, die nach der 
ersten Periode des Schüttelus herausgenommen wurden, ga- 
ben nicht die geringste Trübung mit Chlornatrium, zum 
Beweise, dafs die Fällung des Metalls vollständig war. 


Schwefelsaures Essigsaures — 
Silberoxyd. Silberoxyd. 
Erster Anwuchs '1°,96 1°,94 
¢ Vierter » dosd® 2 308 
I Fünfter » 009. 0 ‚06 
Sechster » 0,04 0 ‚06. 


_ Die Endtemperatur der Flüssigkeit war etwa 0°,7 höher 


als die der umgebenden Luft. Das Daseyn einer beträcht- 
lichen Volta’schen Action ergab sich deutlich aus der Ent- 
wicklung von Wasserstoffgas an der Oberfläche des gefäll- 
ten Silbers. 

Schwefelsaures Silberoryd und Zink. — Das Gewicht 
der genommenen Lösung betrug 100 Grm. Eine gleiche 
Menge derselben Lösung lieferte, bei Zerlegung, 0,600 Grm. 
Silberchlorid, entsprechend 0,452 Silbermetall. Das ther- 
mische Aequivalent der nach der Fällung entstandenen Lö- 
sung des schwefelsauren Zinks war 99,6 Grm. Wasser, und 
das der Gefäfse u. s. w. 6,8 Grm. 


ng Luft 16°,6. Anwuchs, beob. 1,96, bericht. 1,82 


HL» 152. » » 193, » 1,80 
I.» 15.2 » 192, » 1,79. 
Daraus: 

I. Il. II. 
as enhiad 


Bei einer anderen Reihe von Versuchen wurde eine 
verdünntere Lösung angewandt, die, bei Analyse, 0,571 
Grm, Chlorsilber gab. Der thermische Werth des Ganzen 
war nun 106,7 Grm. 


| 
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I. Luft 18°,2. Anwuchs, beob. 1°,80, bericht. 1°,72 


I. » 18,0. » 1,80, 1 72. 
IL » 18,1. 1 ‚73. 
Hieraus: 
I. 


Essigsaures Silberoxyd und Zink. — 100 Grm. der Lö- 
sung gaben 0,600 Grm. Chlorsilber. 
I. Luft 16°,4. Anwuchs, beob. 1°,94, bericht. 19,82 


I. » 15 2. » 
II. » 15 0. » 
Woraus: 
IL. IH. Mittel, 
428° 426° 424° 426°. 


~ Diefs Resultat ist identisch mit der Mittelzahl aus den 
Versuchen mit schwefelsaurem Silber. Wir haben also fiir 
die Wärme-Entwicklung bei Fallung von 


1Grm. Silber durch Zink 426° C. oder 767° F. 
1 Aequiv. » » » 5747 » 10345 


Schon haben wir bemerkt, dafs die salpetersauren Salze 
im Allgemeinen nicht dieselben thermischen Resultate ge- 
ben wie die anderen Salze, weil die Salpetersäure eine 
Neigung zur Zersetzung hat, welche der Metallfallung an- 
dere chemische Actionen hinzufiigt. Es wurden jedoch 
mit dem salpetersauren Silberoxyd genäherte Versuche er- 
halten. 100 Grm. einer Lösung, die 0,711 Grm. trocknes 
salpetersaures Silberoxyd enthielten, gaben in drei Versu- 
chen 2°,12, 2°,13 und 2°,11 als unberichtigte Wärme- An- 
wüchse. Als das Schütteln während Perioden von zwei 
Minuten fortgesetzt, und die Temperatur am Ende jeder 
Periode beobachtet wurde, ergab sich für die Anwüchse 
ein sonderbares Gesetz, indem diese erst klein waren und 
dann plötzlich zunahmen. Der Gang des Thermometers 
wird aus den folgenden Zahlen ersichtlich seyn; sie geben 
die am Ende eines jeden zweiminutlichen Schüttelns beob- 
achteten Temperaturen. 
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Erster Anwuchs 2°,12 

Zweiter » 

= Dritter » 0 ,03 0 ,02 0:08.13 
Vierter » 0,14 0,11 0 ,17 
— Fünfter » 0,23 0170035 

u Sechster » 0,18 0,6 0,20 

er Siebenter » 0,13 05 0,23 

Achter » 0,11 0,11 0,16. 


Die plötzliche Zunahme des Anwuchses, nachdem das 
Schütteln 6 Minuten gedauert hatte, ist sehr merkwürdig; 
sie trat bei allen Versuchen gleichmälsig ein. Sie zeigt 
deutlich, dafs zu dieser Zeit eine neue Volta’sche oder che- 
mische Action erfolgte, mit deren Natur ich nicht genau 
bekannt bin. Bei den anderen Silbersalzen, die untersucht 
wurden, trat keine anomale Unregelmäfsigkeit ein. 


re Silbersalze und Kupfer. 


_ Alle Silbersalze bei diesen Versuchen enthielten die- 
selbe Menge Silber. 100 Grm. von jeder, gefällt durch 
Chlorwasserstoffsäure, gaben 0,600 Grm. Silberchlorid. Das 
Kupfer war aus dem Oxyd durch Wasserstoff reducirt 
worden, und zu jedem Versuch wurden etwa 2 Grm. ge- 


nommen. 
Schwefelsaures Silberoxyd und Kupfer. WS Bei 
LL Luft 13°,9. Anwuchs, beob. 0°,73, bericht. 0°,68 
UL » 12,7 » 0 ‚71. 
Hieraus: 
I, 11. Ill. Mittel. nods 
‘ 159° 161° 166° tA - 
Essigsaures Silberoxyd und Kupfer. 
I Luft 13°,4. Anwuchs, beob. 0°,68, bericht. 0°,67 
Hieraus: 
157° 155° 155° 
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Salpetersaures Silberoxyd und Kupfer. 
I. Luft 13°,8. Anwuchs, beob. 0°,74, bericht. 0°,70 


I. » 13.0. . » 0,75, » 0,70 
Il. » 12 8. ‘ » 07, » 0,72. 
Hieraus: id, 
I. Il. iil. Mitel, 
164°. 169g? 
Hier stimmen die bei dem salpetersauren Salz erhalte 


nen Zahlen mit den übrigen. Wir haben also für die 
Wärme-Entwicklung bei Fällung von 

1 Grm. Silber durch Kupfer 161°C. oder 290° F. 

1 Aequiv. » » » 2176 » 3917 


Bleisalze mit Zink. ae 
Essigsaures Bleioxyd mit Zink. — Die Fällung des | a 
Bleis aus seinen Lösungen durch metallisches Zink ist in- x 
nerhalb kurzer Zeit schwer zu vollenden. Es war ein gro- 
fser Ueberschufs von Zink (8 Grm.) und ein vier minut- 
liches Schütteln erforderlich. Die Resultate dieser Versuche : 
sind daher nur Annäherungen. Die Lösung wog 130 Grm. 
und enthielt 1,305 Grm. Bleioxyd. Das thermische Aequi- 
valent des Ganzen war 136,0 Grm. Wasser. 
I. Luft 17°,8. Anwuchs, beob. 1,63, bericht. 1°,60 


I. » 16 ,5. » 1 ‚65. 
Hieraus: 
I. Il. Mittel. 
180° 185° 182,5. 


Ameisensaures Bleioryd und Zink. — 0,133 Grm. u 
angewandten Salzes gaben 0,324 Grm. Bleioxyd. 100 Grm. 
der Lösung enthielten 1,35 Grm. ameisensaures Salz. - 
Luft 12°,7. Anwuchs, beobachtet 1°,74, berichtigt 1°,61. i 
Resultat 181°,5. 

1Grm. Blei durch Zink 182° C. oder 327° F. 

1 Aequiv. » » » 2357 » » 4243 » 


Quecksilbersalze mit Zink. 


Quecksilberchlorid und Zink. — Nur diefs eine Quecksil- 
bersalz wurde untersucht, allein das Reultat reicht hin, die ar 
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thermische Stelle des Quecksilbers unter den Metallen fest- 
zusetzen. Es wurden 100 Grm. einer Lösung genommen, 
die 1,240 Grm. Qecksilberchlorid enthielten. Der thermi- 
sche Werth des Ganzen war 106,4 Grm. Wasser. Hier 
trat nach beendigter Fällung keine weitere Wärme-Ent- 
wicklung ein, auch erfolgte keine Entbindung von Wasser- 
stoffgas. Der Ueberschufs des Zinks amalgamirte sich näm- 
lich, wodurch sowohl dessen Oxydation als die Volta’sche 
Action verhindert wurde. 


I. Luft 16°,6. Anwuchs, beob. 2°,86, bericht. 2°,86 


I. » 16 5. » » 2,85, » 2,88 
Il. » 16,4. » 9488, . «as: 
Hieraus: 
i II. I. Mittel. 
al 332° 334° 334° 333°. 


Wir haben also für die Wärme-Entwicklung bei der 
Fällung von 

1 Grm. Quecksilber durch Zink 333° C. oder 600° F. 
1 Aequiv. » » » 4166 » » 7499 


Platinsalze mit Zink. 

Platin- Natrium- Chlorid und Zink. — Von den Platin- 
salzen eignet sich das Doppelchlorid mit Natron am besten 
zu dieser Untersuchung. Die vollständige Fällung des 
Platins durch Zink ist schwieriger und kostet mehr Zeit 
als die irgend eines andern der bisher untersuchten Metalle, 
Diefs macht die Berichtigungen gréfser und die Endresul- 
tate minder genau. Um die Zusammensetzung des Salzes 
zu ermitteln wurden 0,692 Grm. sorgfältig getrocknet, durch 
Salmiak gefällt und der Niederschlag geglüht. Es wurden 
0,298 Grm. metallisches Platin erhalten. Zu jedem Versuch 
wurden 100 Grm. der Lösung genommen, die 0,721 Grm. 
des trocknen Salzes enthielten. 

I. Luft 15°,4. Anwuchs, beob. 2°,94, bericht. 2,64 


IL» 16 2. » » 2,93, » 2,62. 
Hieraus: 


Wir haben also für die Wärme-Entwicklung bei der 
Fällung von 

1 Grm. Platin durch Zink 899° C. oder 1618° F. 

1 Aequiv. » » » 11085 » » 19953 » 

Es wäre interessant gewesen, diese Untersuchung auf 
andere Fälle von Metall-Ersetzungen auszudehnen, um so ‘ 
eine vollständige Uebersicht von allen in diesen Fallen — 
entwickelten Wärmemengen aufstellen zu können. Allein — 
die Leichtigkeit, mit welcher einige Metalle sich oxydiren, 
und die Schwierigkeit bei anderen, sie in kurzer Zeit aus. 
ihren Lösungen zu fällen, hielt mich ab, die vorstehenden 
Resultate weiter auszudehnen. Zur Bequemlichkeit hbe 
ich die bereits erhaltenen Zahlenwerthe in folgende Tafel 
zusammengestellt. 


Vom gefällten Metall 


1 Gramm. 1 Aequivalent. 
Kupfersalze und Zink sn 868° 3435 
Kupfersalze und Eisen 592 ‚2342 
Kupfersalze und Blei 268 1061 
Silbersalze und Zink 426 5747 
Silbersalze und Kupfer 161 2176 7 3 
Bleisalze und Zink B 182 2357 a 
Quecksilbersalze und Zink 333 4166 4 
Platinsalze und Zink 899 11085. ' 4 
Um Milfsverständnissen zuvorzukommen, mag hier be- | a 


merkt seyn, dafs die Zahlen der ersten Columne die Cen- 
tigrade bezeichnen, um welche ein Gramm Wasser durch 
die Fällung eines Gramms Metall aus der Lösung irgend 
eines seiner Salze erwärmt werden würde; und die Zahlen — 
der zweiten Columne drücken aus, um wie viele Grade 
dasselbe Gewicht Wasser sich durch die Fällung eines Ae- 
quivalents (Sauerstoff = 1) von demselben Metalle er- — 3 
wärmen würde. 
Wenn drei Metalle A, B, C in solcher Beziehung ste- _ : 
hen, dafs A im Stande ist, B und C aus ihren Verbindun- __ 4 
gen abzuscheiden, und auch B fahig ist C zu fallen, so ist 
die Wärme, welche bei Ersetzung von C durch A ent- 
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wickelt wird, gleich der, welche sich bei Ersetzung von B 
durch A entbindet, vermehrt um die, welche bei Ersetzung 
von C durch B frei wird. Eine ähnliche Regel mag für jede 
anderen so verknüpften Metalle gültigseyn. Die vorstehende 
Tafel liefert mehrere Erläuterungen dieses Satzes. So 


1 Aeq. Blei ausgeschieden durch Zink 2357° 
1 » Kupfer » » Blei 1061 
1 » Kupfer » » Zink 3418". 


Das experimentelle Resultat fiir den letzten Fall ist 
3435°, was in solchen Untersuchen als identisch betrachtet 
werden kann mit der thoretischen Zahl. Ferner: 


8 Aeq. Kupfer gefällt durch Zink 3435° 


1» Silber » =» Kupfer 2176 
» » Zink 56112. 


Das experimentelle Resultat ist 5747°, was nur um 3!, 
von der Theorie abweicht. Dieser Unterschied entspringt 
aus einem Fehler von etwa 0°,04 unter den drei Versuchen, 
weshalb die Uebereinstimmung wohl als befriedigend ange- 
sehen werden kann. Durch Anwendung desselben Princips 
kann man leicht den in anderen Fällen von Metall- Austau- 
schen entwickelten Wärmebetrag herleiten. So würde 
1 Aeq. Quecksilber, gefällt durch Zink, 731 Wärme-Ein- 
heiten geben, 1 Aeq. Platin, gefällt durch Kupfer, 7650 
Einheiten, und durch Quecksilber 6919 Einheiten. 
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IV. Ueber die unorganischen Bestandtheile des 
Fleisches, des Blutkuchens und des Serums om 
Pferde; von R. Weber. 


/ 
H. Prof. H. Rose hat vor kurzer Zeit in diesen Anna- 
len Bd. LXXIX, S. 398 die Resultate mitgetheilt, welche 
ich bei der Untersuchung der Asche des Eigelbs und des 
Eiweifs der Hühnereier erhalten habe, und daselbst auch 
schon darauf aufmerksam gemacht, dals die Resultate der 
oben genannten Substanzen nachfolgen werden. Es schlielst 
sich daher diese Abhandlnng ganz an die bezeichnete an. 
Die Analysen aller dieser Substanzen waren vor längerer 
Zeit schon gleichzeitig in Angriff genommen worden, die 
in dieser Abhandlung mitgetheilten konnten aber ander- 
weitiger Beschäftigung wegen erst später vollendet werden. 

Der Gang bei der Untersuchung dieser Substanzen ist 
in der Abhandlung des Hrn. Prof. H. Rose ausführlich 
mitgetheilt worden. Die getrockneten Substanzen wurden 
in zwei Theile getheilt, der eine Theil nach der älteren Me- 
thode im verschlossenen Tiegel verkohlt. Die Verkoblung 
geschah in einem grofsen Platintiegel, um alle Berührung mit 
einem kieselsäurehaltigen Gefafse zu vermeiden, dessen Masse 
die Kohle hätte verunreinigen, und auf diese Weise einen 
gefundenen Gebalt von Kieselsäure in der Substanz hätte 
zweifelhaft machen können. Die erhaltene Kohle wurde 
zuerst mit Wasser und darauf mit Chlorwasserstoffsäure 
ausgezogen, der Rückstand wurde dann mit Platinchlorid 
verbrannt. Der andere Theil der Substanz wurde zuerst 
mit Wasser und dann mit Chlorwasserstoffsäure behandelt 
und der Rückstand darauf getrocknet und dann im Platin- 
tiegel verkohlt. Diese Kohle wurde wiederum mit Wasser 
und mit Chlorwasserstoffsäure extrabirt und endlich mit 
Platinchlorid verbrannt. 

Die einzelnen Theile der nach beiden Methoden ausge- 
führten Uutersuchungen zeigen in den meisten Fällen sehr 
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grofse Verschiedenheiten in ihrer Zusammensetzung. Diese 
Verschiedenheiten werden aber erklärlich, wenn man die 
Erfahrungen in Betracht zieht, die in neuerer Zeit über 
das Verhalten der organischen Materie zu Salzen, wenn 
diese mit einander verkohlt werden, gemacht worden sind '). 
Es ist daher auf die einzelnen Theile der Untersuchungen 
weniger Gewicht zu legen als auf die Gesammtresultate, die 
in den meisten Fällen ziemlich gut übereinstimmen. Ebenso 
ist auch auf die berechneten Salze kein grofser Werth zu 
legen, sie dienen nur dazu um einigermafsen eine Controle 
für die Untersuchung zu haben. Die Resultate besitzen 
eine kleine Ungenauigkeit in Betreff des gefundenen Chlors, 
das in allen Fällen etwas zu gering angegeben ist, da bei 
der Behandlung der Substanzen mit Wasser nie alle darin 
löslichen Bestandtheile ausgezogen werden können und bei 
der darauf erfolgten Behandlung mit Salzsäure eine Be- 
stimmung des Chlors dann nicht mehr möglich ist. 


Pferde-Fleisch. 


Wie bei der früheren Analyse des Pferdefleisches ?) 
wurden auch bei dieser die Muskeln des Vorderarms von 
einem sehr abgemagerten Pferde angewandt. Die sorgfäl- 
tigste Reinigung des Fleisches vom Blute geschah gleich- 
falls, wie früher beschrieben, unmittelbar nach der Tédtung 
des Thieres, indem in die arteria brachialis zuerst lauwar- 
mes und dann kaltes destillirtes Wasser so lange einge- 
spritzt wurde, bis dieses ungefärbt aus den Venen kam. 

Das Gewicht des auf die beschriebene Weise gereinig- 
ten und zur Analyse verwandten Fleisches betrug 5 Pfd. 
8 Loth. 

Es wurde zuerst in kleine Stücke zerschnitten und zer- 
hackt, darauf im Wasserbade so lange getrocknet bis der 
gröfste Theil seines Wassergehaltes sich daraus entfernt 
hatte. Das Gewicht des im Wasserbade getrockneten Flei- 
sches betrug 1 Pfd. 10 Loth, sein Volumen war bedeu- 
2) Ebend. LXXVI, S. 372. 
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tend kleiner geworden und die Oberfläche der einzelnen 
Fleischstückchen bildete eine harte Kruste, die das voll- 
ständige Trocknen im Wasserbade sehr erschwerte. EE 
wurde in diesem Zustande durch einen Pistill noch etwas. 
zerdrückt und ein Theil desselben im Luftbade bei 100° C. 
so lange getrocknet bis kein Gewichtsverlust mehr statt- 
fand, und dieser dann auf die beim Trocknen im Wasser- 
bade erhaltene Menge berechnet. Der auf diese Weise 
erhaltene Verlust des Fleisches betrug 79,55 Proc. = 


Das getrocknete Fleisch wurde im silbernen Kessel mit __ 
heifsem Wasser extrahirt, darauf abfiltrirt und mit heifsem | a 
Wasser ausgesiifst. Es hatte dabei ganz sein früheres Vo- 
lumen und seine faserige Structur wieder angenommen. 
Die Fleischbrühe war von dankelbrauner Farbe, sie wurde 
zur Trockne eingedampft und die dabei halb verkohlte 
Masse bei mäfsiger Temperatur beim Ausschlufs der Luft 
vollständig verkohlt. Die erhaltene Kohle, welche nur von — 
geringer Menge war, wurde fein zerrieben, mit heifsem — 
Wasser ausgezogen und ausgewaschen. Die vollkommen 
farblose Flüssigkeit reagirte stark alkalisch; sie wurde zur 
Trockne eingedampft und schwach geglüht. 

Die rückständige Kohle liefs sich leicht beim Zutritt der 
Luft verbrennen, sie hinterliefs nur wenige Centigramme 
Asche, welche mit den vorher erhaltenen Bestandtheilen 
des wälsrigen Auszugs vereinigt wurden. Das ganze Ge- 
wicht der Asche vom wälsrigen Auszuge des Fleisches be- 
trug 16,122 Grm. 

Um die Resultate der nach den beiden verschiedenen 
Methoden ausgeführten Analysen besser mit einander ver- 
gleichen zu können, sind die Resultate der früheren von 
mir ausgeführten Untersuchung der Asche des Pferdeflei- 
sches (Pogg. Ann. Bd. LXXVI, 372), welche nach der 
Methode der Verkohlung angestellt wurde, hier wieder mit 
angeführt. 7 

A ist om verkohite, un verkohlta = 
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€l= 9,37 Proc. 343 Pres 
8801 - 48,19 - 


= 156 


— 43,12 
~ 100,09. 99,19. 


In A ist die Phosphorsäure mit. den Basen theils zu 
zweibasischen, theils zu dreibasischen Salzen verbunden, 
deren letzteres Vorhandenseyn schon aus der stark alka- 
lischen Reaction des wälsrigen Auszugs hervorgeht. 

In B konnte nur (K? und Na?)-+P berechnet wer- 
den, der wälsrige Auszug der Kohle reagirte auch neutral. 


Chlorwasserstoffsaurer Auszug. 


Das mit Wasser extrahirte Fleisch wurde mit Salzsäure 


bei mäfsiger Wärme digerirt, darauf filtrirt und mit salz- 
saurem Wasser ausgestifst. Das Aussüfsen erforderte eine 
aufserordentlich lange Zeit, mehrere Wochen, die Fleisch- 
faser war stark aufgequollen und von so schleimiger Be- 
schaffenheit geworden, dafs die Poren des Filtrums ganz 
verstopft waren. Das Fleisch ging jedoch trotz der lan- 
gen Zeit, die zum Aussülsen verwendet werden mufste, 
nicht in Fäulnifs über. Da zuletzt gar kein Ablaufen der 
Flüssigkeit mehr stattfand, mufste das Auswaschen unter- 
brochen werden, obgleich beim Verdampfen des Wasch- 
wassers noch ein Rückstand blieb. 

Der salzsaure Auszug war von tief dunkelbrauner Farbe. 
Beim Eindampfen wurde derselbe sehr dickflüssig und gab 
eine grofse Menge Kohle, die beim Glühen dicke und in 
grofser Menge aufsteigende Salmiakdämpfe entwickelte. Die 
rückständige Kohle wurde im verschlossenen Tiegel gut 
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durchgeglüht, dann fein zerrieben und mit heifsem Wasser _ “a 


ausgezogen und ausgesiifst. Die Flüssigkeit zur Trockne 


eingedampft, hinterliefs einen bedeutenden Rückstand. 
Die Kohle wurde darauf mit Salzsäure extrahirt, aus- 

gewaschen und die Flüssigkeit gleichfalls zur Trockne ein- 

gedampft; auch hier blieb ein bedeutender Rückstand. Die 


nach der Behandlung mit Salzsäure zurückgebliebene Kohle = 
wurde mit Platinchlorid verbrannt und aus dem platinhal- = 


tigen Rückstande die Bestandtheile auf bekannte Weise 
gewonnen. Auch hierbei wurde eine ziemlich bedeutende 


Menge von Bestandtheilen noch erhalten. Die bei den 


drei Operationen erhaltenen Bestandtheile wurden vereinigt 
und zusammen analysirt. 


Die Salzsäure hatte folgende Bestandtheile aus dem 


Fleische aufgenommen, deren Gewichtsmenge aus der Summe _ 4 


der gefundenen Bestandtheile bestimmt 3,495 0% betrug. 
mach A 

Kali 26,81 Proc. 26, 7 Proc. 

Natron 

Kalkerde 435 - i 6,02 - 


Ek 
Magnesia 19,37 - 
Eisenoxyd 
Phosphorsäure 4982 - 469 - 
100,00. 700,00. 


Berechnet man in A die Basen mit der Phosphorsäure _ ia 


auf Salze und zwar als pyrophosphorsaure Salze, so zeigt 


sich ein Verlust von einigen Procenten an Phosphorsäure. 


Das Resultat ist folgendes: 


K? P= 47,11 Proc. 


P= 1213 - 


Die für diese Salze berechnete Menge der Phosphorsäure 
beträgt 55,37 Proc. 
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Es geht daraus hervor, dafs auch im salzsauren Auszuge 
ein Theil der posphorsauren Alkalien als dreibasisch phos- 
phorsaure Salze enthalten seyn mufs ' ). 
Der nach der Behandlung mit Salzsäure gebliebene Rück- 
stand wurde getrocknet, beim Ausschlufs der Luft ver- 
koblt, die Kohle fein zerrieben und dann mit Wasser aus- 
gekocht und auf dem Filtrum ausgesiifst. Der wälsrige 
Auszug zur Trockne eingedampft gab 0,028 Grm. Rück- 
stand. Die Kohle darauf mit verdünnter Salzsäure extrabirt 
und ausgesüfst gab 0,322 Grm. Die Bestandtheile dieser 
beiden Auszüge wurden zusammen untersucht und hierbei 
erhalten: 


Der Rückstand. 


Kali 9,64 Proc. 
Kalkerde 24,70 - 


Eisenoxyd 6,62 - on 
Phosphorsäure 53,62 - 


“100,00. 
— * Basen, mit der Phosphorsäure auf Salze berechnet, 


geben nur pyrophosphorsaure Salze. 

Die mit Wasser und Salzsäure ausgezogene Kohle wurde 
mit Platinchlorid verbrannt. Das Gewicht der nach der 
Verbrennung erhaltenen Bestandtheile betrug 0,814 Grm. 


Die Analyse gab dain 
nach 4 B?). 
BR, Kali 9,10 Proc. 36,64 Proc. der 2 
Natron 34 - 4,71 - 
 Kalkerde 
oti Magnesia 393 - 436 - . 
Eisenoxyd 614 - - 
Phosphorsäure 66,34 - 51,65 - 
100,00. 100,00. 
In 


1) Die in B berechneten Salze s, d. Ann, Bd. 76, S. 373. 
2) Die aus diesen Bestandtheilen berechneten Salze s. d. Ann. Bd, 76, 
S. 374. 
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In A geben die Basen mit der Phosphorsäure nur me- 
taphosphorsaure Salze. Die Bestandtheile also, welche 
Wasser und Salzsäure aus dieser Kohle ausgezogen hatten 
gehören ihren berechneten Salzen nach zu dem salzsauren 
Auszuge des Fleisches. 

Da das Fleisch beim Extrahiren mit Salzsäure eine so 
schleimige Masse bildete, bei der es nicht möglich war sie 
vollständig auszusüfsen, so ist die Aufnahme dieser Be- 
standtheile in dem salzsauren Auszug um so mehr gerecht- 
fertigt. Der salzsaure Auszug würde dann folgende Zusam- 


mensetzung haben: - 


K = 25,21 Proc. 


halten 
Im wälsrigen Auszuge 16,176 Grm. = 77,63 Proc. 


im salzsauren - 3845 - =1845 - 
im Rückstande - 0814 - = 392 - £ 
20,835. 
Die frühere Analyse gab: EN shit) 
Im wälsrigen Auszuge 42,81 Pro. 

im salzsauren - 1748 - 


Diese Resultate role sehr von einander ab. Bei 
der Analyse des nicht verkohlten Fleisches hat die Salzsäure 
fast alle Bestandtheile aufgenommen, welche nach Behand- 


lung des Fleisches mit Wasser noch darin enthalten waren 


und der Rückstand enthielt nur noch sehr wenig. Bei der " 
Poggendorff’s Annal, Bd, LXXXI. 7 
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Analyse des verkohlten Fleisches hingegen war die Menge 
der Bestandtheile, die in der mit Wasser und Säure er- 
schöpften Kohle noch enthalten waren, viel bedeutender. 

Nach Vereinigung der bei den drei Theilen der Ana- 
lyse erhaltenen Bestandtheile ist die Zusammensetzung der 
Asche des Pferdefleisches folgende: 


“aie 
af A. B. ai 
Chlornatrium 7,21 Proc. 1,47 Proc. 
Kali 3445 - 89,95 
Natron j 6,08 - 
Kalkerde 23 - 
Magnesia 346 - 3,88 - 
Eisenoxyd 098 - 1,00 - 
= Phosphorsäure 45,21 - 46,74 - 
99,72. 100,00. 


Die Menge der erhaltenen Asche beträgt 0,85 Proc. im 
natürlichen Zustande des Fleisches und 4,14 Proc. in seinem 
bei 100° getrockneten Zustande. 

Der wesentlichste Unterschied beider Analysen besteht 
in dem gröfseren Gehalte des Chlornatriums im nicht ver- 
kohlten Fleische. Da beide Analysen nicht mit demselben 
Fleische ausgeführt sind, so läfst sich nicht entscheiden, ob 
dieser Unterschied in der Verschiedenheit des Fleisches be- 
gründet sey, oder ob bei der Verkohlung des Fleisches 
Chlornatrium sich verflüchtigt habe. 

Dr. F. Keller hat vor einiger Zeit die Asche des Flei- 
sches analysirt '), er giebt jedoch nicht an von welchem 
Thiere das Fleisch genommen ist. In den von ihm erhal- 
tenen Resultaten ist die Menge der Phosphorsäure bedeu- 
tend kleiner gefunden worden als in den hier mitgetheil- 
ten Analysen, ferner enthält die Asche nach ihm kein Na- 
tron, und der Chlorgehalt ist etwas grölser. 

Auch er hat zuerst das frische Fleisch mit Wasser aus- 

1) Ann, d. Chem. u. Pharm. Bd. 70, S, 91— 102. ‚A wb Baw 
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gezogen, dann aber den ngeäschert, und ge- 
funden, dafs die Asche der Fleischbrühe ungefähr + von 
der ganzen Asche des Fleisches beträgt, was mit den von 
mir gefundenen Resultaten sehr nahe übereinstimmt. 


Das Serum und der Blutkuchen des Pferdebluts. 


Das "aus einer geöffneten Vene eines Pferdes heraus- 


strömende Blut wurde in einem grofsen Glashafen aufge- 
fangen und so lange in der Ruhe stehen gelassen bis der 


Blutkuchen vom Serum sich getrennt hatte. Letzteres wurde _ 


dann vorsichtig vom Blutkuchen abgegossen, es bildete eine 
nur ganz schwach röthlich gefärbte aber klare und durch- 
sichtige Flüssigkeit. 

Der Blutkuchen wurde zuerst in eine siebförmig durch- 


löcherte Porcellanschale gelegt und daselbst so lange liegen 
gelassen, bis der gröfste Theil des noch darin gebliebenen 


Serums abgetröpfelt war. Da hierbei das Serum stark roth 
gefärbt abtröpfelte, so wurde es als unrein fortgeworfen. 


Der Blutkuchen wurde darauf auf dicke Lagen von Fliefs- _ 
papier gebracht und dieses so oft erneuert, als es noch 
stark genälst wurde. Auf diese Weise wurde auch noch 


ein grofser Theil des Serums vom Blutkuchen aufgesogen. 


Analysen des Serums. 


Das Gewicht des auf die vorher beschriebene Weise 
vom Blutkuchen getrennten Serums betrug 2689,340 Grm. 
(5 Pfd. 24 Lth.). Das spec. Gew. desselben war bei 12,5° R. 
1,290. C. Schmidt ') hat das spec. Gew. des Albumins 
aus Hühnereiern bestimmt und giebt es zu 1,314 an, was 
mit dem des Serums nahe übereinstimmt. 

Beim Erhitzen coagulirte das Serum bei beständigem 
Umrühren desselben zu schwach gelblich gefärbten Flocken, 
die von den coagulirten Hihnereiweifs nur wenig Verschie- 


1) Ann. der Chem. und Pharm. LXI., S. 156. Pharm. Centr. 1847, 
S. 456. Jahresbericht der Chemie us Physik von Liebig und Bore 
1847 — 1848. S. 837. 
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denheit zeigten. Die coagulirte Masse wurde im Wasser- 
bade getrocknet, sie schwand dabei auf ein sehr kleines 
Volumen zusammen und bildete nach dem Trocknen wie 
das Hihnereiweifs eine dem äufseren Ansehen und der 
Härte dem Bernstein sehr ähnliche Masse. Das Serum wurde 
so lange bei 100° erhitzt, bis es sein Gewicht nicht mehr 
veränderte. Das Gewicht des erhaltenen Rückstandes be- 
trug 244.452 Grm. Der Verlust also, den es beim Trock- 
nen erlitten hatte 2444,888 Grm. d. i. 90,91 Proc. Wasser. 
Das Serum unterscheidet sich in dieser Beziehung nur wenig 
vom Hühnereiweifs, welches 86,86 Proc. Wasser enthielt. 


Wiilsriger Auszug. mid wl 
A. Des nicht verkolten Serums. 104 

Von dem bei 100° getrockneten Serum wurden 121,56 
Grm. mit heifsem Wasser ausgekocht, dann filtrirt und auf 
dem Filtrum so lange mit heifsem Wasser ausgesiifst, bis 
ein bedeutender Theil des Waschwassers, ungefähr 8— 10 
Unzen desselben in der Platinschale abgedampft, beim Ver- 
brennen der rückständigen Kohle keinen Rückstand hin- 
terliefs. 

Der erhaltene wäfsrige Auszug war schwach gelblich 
gefärbt; er wurde zur Trockne eingedampft, der Rückstand 
im bedeckten Platintiegel verkohlt, und die hierbei erhal- 
tene nur geringe Menge von Kohle fein zerrieben und mit 
heifsem Wasser ausgezogen und ausgesüfst. Der wälsrige 
Auszug dieser Kohle reagirte alkalisch, er wurde zur Trockne 
verdampft und der Rückstand schwach geglüht. Das Ge- 
wicht desselben betrug 9,600 Grm. 

Die mit Wasser ausgezogene Kohle wurde mit Salzsäure 
behandelt, abfiltrirt und ausgesüfst. Da ihre Menge nur 
sehr gering war, so konnte sie mit Leichtigkeit beim Zu- 
tritt der Luft verbrannt werden. Es blieb dabei kein 
Rückstand. 

Der salzsaure Auszug dieser Kohle gab in der Summe 


a ler gefundenen Bestandtheile 0,067 Grm., bestehend aus 


i= 


fan Kali 14,92 Proc. all... 


Natron = 3881 - 
Kalkerde = 20,89 - 

Eisenoxyd = 448 - 
Phosphorsäure = 16,42 - 

100,00. 


Die bei der Untersuchung des wäfsrigen Auszugs erhal- 
tene procentische Zusammensetzung desselben war folgende: 


Chlornatrium = 81,92 Proc. 

Natron = 7,66 - 

Phosphorsäure = 0,54 - 
Schwefelsäure = 2,36 - ee 
of Kohlensäure = 496 - E75 
100,00. 


B. Das verkohlte Serum. 


Die zur Untersuchung angewandte Menge des bei 100° 
getrockneten Serums betrug 121,56 Grm. Es wurde auf 
die bekannte Weise beim Ausschlufs der Luft in einem gro- 
fsen Platintiegel verkohlt, und die Kohle mit Wasser ex- 
trahirt. Der erhaltene wäfsrige Auszug reagirte alkalisch. 
Um die bei der Verkohlung kaustisch gewordenen Alkalien 
wieder in kohlensaure überzuführen wurde Kohlensäuregas 
durch die Flüssigkeit geleitet, diese darauf zur Trockne 
eingedampft und der Rückstand geglüht. Er gab 9,513 Grm., 
seine Zusammensetzung ist die unter B angeführte. 

Bei der Zusammensetzung des wälsrigen Auszugs von A 
sind die kleinen Mengen der Bestandtheile mit aufgenom- 
men; welche nach Behandlung der erhaltenen Kohle mit 
Wasser in derselben geblieben, und die erst durch Salzsäure 
ausgezogen waren. 

Das erhaltene Gewicht des wiafsrigen ee betrug 
hiernach bei ash 
A = 9,667 Grm. und bei 14 nad 
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Die aus den gefundenen Bestandtheilen berechnete Zu- 
sammensetzung beider wälsrigen Auszüge ist folgende; id gs, 


A. B. 
Chlornatrium 81,32 Proc. 70,52 Proc. R 
Kali 2,64 - 2,34 - 
Natron 787 - 1400 - 
Kalkerde 0,14 - 
Magnesia 003 - - 
Eisenoxyd 003 — - 


Phosphorsäure 0,65 - 0,27 - 


Aus diesen Bestandtheilen lassen sich folgende Salze 
berechnen 


= 81,32 Proc. 70,52 Proc. 
NaG = 1235 - 
KS = 48 - 439 - 
4 Ca’? = 0,26 - 039 - Na? Si 
Mg?P = 0,06 - 98,68. ‚eh ‘mt 
FeP = 005 - abs 


Vergleicht man die nach beiden Methoden der Kuh 
erhaltenen Resultate, so findet man, dafs der wesentlichste 
Unterschied beider nur im Chlorgehalte beruht. Beim Aus- 
ziehen des nicht verkohlten Serums ist mehr Chlornatrium 
erhalten worden als bei der Behandlung des verkohlten 
Serums mit Wasser. Eine Verflüchtigung des Chlornatriums 
kann aber bei der Verkohlung des Serums nicht stattgefun- 
den haben, sondern es mufs Chlor dabei ausgetrieben wor- 
den seyn, wofür auch der im wälsrigen Auszuge des ver- 
kohlten Serums enthaltene gröfsere Natrongehalt spricht. 


Berechnet man diesen Ueberschufs des Natrons als Chlor- 


Schwefelsäure 2,34 - 202 - 

Kohlensäure 490 - 940 - 

Kieselsäure 013 - 
99,91. 98,68. 
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natrium, so ist die im wafsrigen Auszuge des verkohlten 
Serums enthaltene Menge desselben beinahe dieselbe wie 
im nicht verkohlten. Der Verlust an Chlor ist bei der 
Behandlung des wälsrigen Auszuges mit Kohlensäuregas 
durch Kohlensäure ersetzt worden, daher ist auch der Ge- 
halt derselben gröfser als im nicht verkohlten Serum. 


A. Des nicht verkohlten Serums. 


Das mit Wasser extrahirte Serum wurde einige Tage 


mit sehr verdünnter Salzsäure digerirt, dann filtrirt und 
mit salzsäurehaltigem Wasser so lange ausgewaschen, bis 
ungefähr S— 10 Unzen des Waschwassers in einer Platin- 
schale eingedampft und die dabei erhaltene geringe Menge 
von Kohle, verbrannt, keinen Rückstand hinterliefs. 

Der erhaltene salzsaure Auszug wurde zur Trockne ge- 
bracht, beim Trocknen verkohlte die Masse, sie wurde im 
bedeckten Platintiegel gegliiht. Die Menge der hierbei er- 
haltenen Kohle war sehr gering. Sie wurde mit Salzsäure 
extrahirt und ausgewaschen; die Flüssigkeit zur Trockne 
eingedampft und geglüht gab 1,580 Grm. Rückstand. Die 
ausgezogene Kohle beim Zutritt der Luft verbrannt hinter- 
liefs 0,044 Grm, Rückstand. Beide wurden vereinigt un- 
tersucht. Die Summe der gefundenen Bestandtheile gab 
nur 0,950 Grm. Da beim Gange der Untersuchung aufser 
den gefundenen basischen Bestandtheilen nur Phosphorsäure 
erhalten wurde, so kann der Verlust bei der directen Ge- 
wichtsbestimmung des salzsauren Auszugs nur von Chlor 
herrühren, und da die Menge der gefundenen Phosphor- 
säure nicht sehr grofs ist, so mufs der gröfste Theil der 
Basen als Chlormetalle im salzsauren Auszuge enthalten ge- 
wesen seyn, 
off 


B. Salzsaurer Auszug des verkohlten Serums. 


_ Die in demselben gefundene Menge der Bestandtheile 


betrug 0,318 Grm. Die Zusammensetzung der beiden salz» 
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sauren Auszüge des nicht verkohlten und des verkohlten 


vista 
Natron = 5884 - 
Kalkerde = 23,47 - 22,96 - 
_ Magnesia = 274 - 126 - 
 Esnoayd = 1% - 252 - 
 Phosphorsäure = 9,79 - 22,64 - ‘ 
-niield ai. Der Riickstand. 


Der nach der Extraction mit Salzsäure erhaltene Rück- 
stand des Serums wurde getrocknet und dann im Platin- 
tiegel verkohlt. Die erhaltene Kohle wurde zerrieben und 
dann zuerst mit Wasser ausgekocht und ausgesiifst. Die 
Flüssigkeit zur Trockne eingedampft gab 0,004 Grm. Rück- 
stand. Die mit Wasser ausgezogene Kohle mit Salzsäure 
behandelt gab nach dem Verdampfen der erhaltenen Flüs- 
sigkeit 0,010 Grm. Rückstand. Die zurückgebliebene Kohle 
wurde mit Platinchlorid verbrannt, die Asche aus dem Pla- 
tin ausgezogen und mit den erhaltenen Rückständen des 
wälsrigen und salzsauren Auszugs der Kohle vereinigt un- 
tersucht. 

Die Summe der gefundenen Bestandtheile gab 0,173 Grm. 


nay 1136 im 
B. Das verkohlte Serum. 


Die mit Wasser und Salzsäure ausgezogene Kohle des 
verkohlten Serums wurde mit Platinchlorid verbrannt. Die 
Untersuchung gab nach Entfernung des Platins 0,457 Grm. 
Asche. 

Die Zusammensetzung beider Rückstände A des nicht 
verkohlten und B des verkohlten Serums ist folgende: 
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‚ta Kali 1445 Proc. 591 Pro. 
Phosporsiure 17,92 - 2713 - 
Kieselsiure 1156 - 306 - 
100,00. 100,00. 


Auch bei der Untersuchung des nicht verkohlten Serums 
zeigt sich wieder die Erscheinung, die schon beim Eiweifs 
bemerkt wurde, nämlich, dafs die Kieselsäure nur in dem 
nach der Behandlung des Serums mit Wasser und Salz- 
säure erhaltenen Rückstand enthalten ist, während sie bei 
der Untersuchung des verkohlten Serums schon im wäfsri- 
gen Auszuge der Kohle, obgleich nur in geringer Menge, 
enthalten war. Die Ursache hiervon ist beim Eiweifs schon 
angeführt worden. 

In den drei Theilen beider Untersuchungen des Serums 


wurde also erhalten 
A. Im nicht verkohlten Serum pif rapa 
im. wifsrigen Auszuge 9,667 Grm. = 89,60 Proc. 
salzsauren - 0950° - 680° - 
im Rückstande - 0173 - = 1,60 -- 
“10,790 100,00, 


d. i. 0,80 Proc. Asche in dem natiirlichen wasserhaltigen und 
8,87 Proc. Asche in dem bei 100° getrockneten Zustande 


des Serums. thi. 

B. Im verkohlten Serum: ish 
im wälsrigen Auszuge 9,513 Grm. = 92,47 Proc. 
im Rückstand - 0457 - = 444 - | 
10,288. ~ 100,00. 


_ Die Menge der hierbei erhaltenen Asche beträgt 0,75 
Proc. im wasserhaltigen und 8,34 Proc. in dem bei 100° 


Zustande. 
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Die etwas geringere Menge der Asche, die bei der Un- 
tersuchung des verkohlten Serums erhalten worden ist, 
mufs von einem Verlust an Chlor herrühren, das bekannt- 
lich im salzsauren Auszuge und im Rückstand der Kohle 
nicht bestimmt werden konnte, während beim nicht ver- 
kohlten Serum die alkalischen Chlormetalle viel vollstän- 
diger durch Wasser ausgezogen wurden, obgleich auch 
hierbei noch geringe Mengen von alkalischen Chlormetal- 
len zurückblieben, deren Chlor nicht bestimmt einen klei- 
nen Verlust verursacht hat. 

Die in den drei Theilen der Untersuchung gefundenen 
Bestandtheile gaben, nach ihrer Vereinigung, folgende Zu- 
sammensetzung der Asche des Serums. 


Das nicht verkohlte 5 
one 
he Chlornatrium 72,88 Proc. 65,21 Proc. 
295 - 280 - 
Natron 1293 : 15,27 - WIR 
 Kalkerde 228 - Ä 
Magnesia 0,27 - 025 - 
 Eisenoxyd 0,26 - 
Phosphorsäure 1,73 - 215...- 
Schwefelsäure 2,10 - 
Kohlensäure 4,40 - -. 2 
100,00. 100,00. 


Berechnet man in beiden Fallen das Chlornatrium als 
Natron und addirt das gefundene Natron dazu, so giebt 
A 51,76 Proc. und B 50,48 Proc. Natron, der wesentlichste 
Unterschied besteht also nur bei B in einem Verluste von 
Chlor. 

Das Serum hat eine gröfsere Menge von festen Bestand- 
theilen gegeben als das Hübnereiweils, dessen Aschegehalt 
in seinem natürlichen Zustande 0,71 Proc. und in seinem 
bei 100° getrockneten Zustande 5,38 Proc. betrug. Auch 
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die Asche des Serums zeigt bei einigen Bestandtheilen sehr — 
wesentliche Verschiedenheiten von der des Hihnereiweifs. 
Der auffallendste Unterschied findet im Alkaligehalte statt. 
Die Asche des Serums enthält vorzüglich Natron und die- 
ses als Chlornatrium und nur eine sehr geringe Menge 
Kali. Die Asche des Hühnereiweifs enthält viel weniger 
Chlornatrium und eine bedeutend gröfsere Menge Kali 
(27,66 Proc.); auch ist ihr Gehalt an Magnesia und Phos- 
phorsäure etwas gröfser als der in der Asche des Serums. 
Mehrfach angestellte Untersuchungen des Serums müs- 
sen jedoch noch bestätigen, ob die Asche desselben stets 
eine gleichförmige Zusammensetzung zeigt bei ein und der- 
selben Thiergattung, und ob Verschiedenheiten stattfinden 
beim Serum anderer Thiere. doy 
inal s 
Der Blutkuchen. 


Der auf die oben beschriebene Weise durch Aufsau- 
gen des Serums aus dem Blutkuchen vermittelst Löschpa- 
pier so viel wie möglich vom Serum gereinigte und ge- 
trennte Blutkuchen, dessen Gewicht in diesem Zustande 
1753,917 Grm. (3 Pfd. 24 Loth) betrug, wurde im Was- 
serbade getrocknet. Die Stücke des Blutkuchens schrumpf- 
ten dabei sehr stark zusammen und liefsen sich anfangs 
leicht auseinanderbrechen, später aber, als der gröfste Theil 
des Wassers ausgetrieben war, wurden sie auf der Ober- 
fläche so hart, dafs die Masse auf diese Weise nicht wei- 
ter getrocknet werden konnte. Das Gewicht des im Was- 
serbade getrockneten Blutkuchens betrug 682,5 Grm. Hier- 
von wurde ein kleinerer Theil zerrieben und im Luftbade 
bei 100° weiter getrocknet. 11,021 Grm. hinterliefsen hier- 
bei 9,340 Grm. Der ganze Verlust den hiernach der Blut- 
kuchen in dem oben angeführten Zustande beim Trocknen 
erfahren hat, beträgt 1175,517 Grm. = 67,02 Proc. Wasser. 

Von den im Wasserbade getrockneten Blutkuchen wur- 
den 340 Grm. unmittelbar mit Wasser behandelt und 335 
Grm. zur Verkohlung verwendet. 
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Untersuchung des nicht verkohlten Blutkuchens. 

340 Grm. des im Wasserbade getrockneten Blutkuchens, 
welche 872,746 Grm. im nicht getrockneten und 288,12 
Grm. in den bei 100° getrockneten Zustande entsprechen, 
wurden mit heifsem Wasser extrahirt und auf dem Filtrum 
so lange mit heifsem Wasser ausgewaschen, bis eine be- 
deutende Menge des ablaufenden Waschwassers, ungefähr 
6 —8 Unzen, in einer Platinschale eingedampft, und die ab- 
geschiedene Kohle beim Zutritt der Luft verbrannt, keinen 
Rückstand hinterliefs. Der wälsrige Auszug war von wein- 
rother Farbe; er wurde zur Trockne verdampft, der Riick- 
stand beim Ausschlufs der Luft in einem Platintiegel ver- 
kohlt, die Kohle fein zerrieben, mit heifsem Wasser aus- 
gekocht und ausgesülst. Die erhaltene Flüssigkeit reagirte 
alkalisch, zur Trockne eingedampft gab. sie 5,406 Grm. 
Rückstand. 

Die mit Wasser extrahirte Kohle, deren Menge nicht 
sehr bedeutend war und sich leicht beim Zutritt der Luft ver- 
brennen liefs, gab 0,080 Grm. Rückstand; er bestand aus: 


34 beit 3 Kali 2600. Proc: mig 
Eisenoxyd 18,75 - 93 
d Phosphorsäure 23,75 - uni 
~ 100,00. 

Die Bestandtheile des wälsrigen Auszugs der Kohle 

waren 


Chlorkalium 42,00 Proc. 79) 


Phosphorsäure 7,25 - = | 

Schwefelsäure O13 - 

97,82. 


Die Bestandtheile des wäfsrigen und salzsauren Auszu- 
ges der Kohle geben, nachdem sie addirt, die Zusammen- 


setzung des wenigen Ange des wicht verkohlten Blut- 
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kuchens. Das Gewicht desselben beträgt 5,486 Grm. und 
die Zusammensetzung desselben ist: idow 
Chlorkalium 41,40 Proc. 


Chlornatrium 24,06 - 
Kalkerde 0,33 - 
Eisenoxyd 028 - 
1 Phosphorsäure 7,49 - 

aah Schwefelsäure 0,13 - 


 Salzsaurer Auszug. 


Der mit Wasser extrahirte Blutkuchen wurde ungefähr 
10 Tage mit stark verdünnter Salzsäure digerirt, dann fil- 
trirt und mit salzsaurem Wasser ausgewaschen, bis ein 
bedeutender Theil des Waschwassers in der Platinschale 
eingedampft und die ausgeschiedene Kohle beim Zutritt 
der Luft verbrannt, keinen Rückstand hinterliefs. Es war 
nicht möglich dahin zu gelangen, dafs das Waschwasser 
farblos ablaufe. Der salzsaure Auszug war von viel dunk- — 
lerer Farbe als der wälsrige, er war fast undurchsichtig. © 
Beim Eindampfen zur Trockne gab er eine aufserordent- 
lich grofse Menge von Kohle. Der erhaltene kohlige Rück- 
stand wurde im verschlossenen Platintiegel durchgeglüht, 
die Kohle dann fein zerrieben, mit Wasser ausgekocht und 
ausgesiifst. Das Extract der Kohle zur Trockne verdampft 
gab 0,708 Grm. Rückstand. 

Die mit Wasser behandelte Kohle wurde mit Salzsäure — 
digerirt, abfiltrirt und mit salzsaurem Wasser ausgesülst. 
Das Extract zur Trockne eingedampft gab 0,470 Grm. 
Rückstand. 

Die mit Salzsäure erschöpfte Kohle wurde getrocknet 
und mit Platinchlorid verbrannt. Der nach Entfernung ds 
Platins hierbei erhaltene Rückstand betrug 0,495 Grm. 

Die drei Theile von der Behandlung der Kohle des 
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salzsauren Auszugs des Blutkuchens wurden vereinigt un- 
tersucht. Bei der Untersuchung gab die Summe der ge- 
fundenen Bestandtheile 1,249 Grm. 

1 Da der mit Wasser erschöpfte Blutkuchen mit Salzsäure 
behandelt worden war, so mufste natürlich auch ein Theil 
der Bestandtheile als Chlormetalle darin enthalten seyn, 

deren Chlor nicht bestimmt, das Gewicht der erhaltenen 

Rückstände bei der Behandlung des verkohlten Auszugs 
mit Auflösungsmitteln erhöhte. 

Die aus den gefundenen Bestandtheilen des salzsauren 
Auszugs des nicht verkohlten Blutkuchens berechnete Zu- 
sammensetzung giebt folgendes Resultat: 


Phosphorsäure 19,87 - 
100,00. 
Aus der nicht sehr bedeutenden Menge von Phosphor- 


- siure geht hervor, dafs beim Behandeln des Blutkuchens 
mit Wasser ein grofser Theil der Alkalien als Chloralka- 
lien nicht extrahirt worden ist, ein Schlufs, der um so 
mehr zu machen ist, da die Chloralkalien im wifsrigen 


_ Auszuge in so bedeutender Menge vorhanden sind. nn 
Der Riickstand. 


Der mit Salzsäure erschöpfte Rückstand des Blutku- 

_ chens wurde nun getrocknet und beim Ausschlufs der Luft 
im Platintiegel verkohlt; die Kohle zerrieben und mit Was- 
ser ausgekocht und ausgesiifst, gab nach dem Verdampfen 
der Flüssigkeit einen Rückstand von 0,006 Grm. Die Kohle 
darauf mit Salzsäure erhitzt und ausgesüfst, gab nach dem 
 Verdampfen der erhaltenen Flüssigkeit einen Rückstand von 
0,048 Grm. Dis mit Salzsäure erschöpfte os mit “al 


he 


2. 
Wittfsriger Auszug der Kohle. 
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tinchlorid verbrannt gab, nach Entfernung des Platins, 1,335 
Grm. Asche. 

Alle drei bei der Behandlung der Kohle erhaltenen 
Rückstände wurden vereinigt untersucht. Die bei der Un- 
tersuchung gefundene Gewichtssumme der Bestandtheile be- 
trug 0,985 Grm. Auch hierbei ist die Summe der Gewichte 
der drei zur Trockne eingedampften Rückstände gröfser als 
die Gewichtssumme der gefundenen Bestandtheile, da auch 
hier ein Theil der Basen an Chlor gebunden in den ein- 
gedampften Rückständen enthalten war. Die aus den ge- 
fundenen Bestandtheilen berechnete Zusammensetzung vom 
Rückstande des Blutkuchens ist hiernach folgende: 


Kali 6,50 Proc. 

Natron 4,36 - 
Phosphorsäure 15,23 - 


tin Untersuchung des verkohlten Blutkuchens. 


335 Grm. des im Wasserbade getrockneten Blutkuchens, 


welche 860,897 Grm. im nicht getrockneten, 283,90 Grm. 
in dem bei 100° getrockneten Zustande entsprechen, wur- 
den zuerst in einer Platinschale und dann im Platintiegel 
verkohlt und die Kohle fein zerrieben. 


Der wälsrige- Auszug reagirte alkalisch, Um den bei 
der Verkohlung reducirten kohlensauren Alkalien wieder 
ihre Kohlensäure zuzuführen, wurde durch die Flüssigkeit 
Kohlensäuregas geleitet und diese dann zur Trockne ein- 
gedampft; sie gab 4,373 Grm. Rückstand. Derselbe be- 
stand aus: 
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Der wifsrige Auszug der Kohle unterscheidet sich sehr 
bedeutend von dem des nicht verkohlten Blutkuchens durch 
die viel geringere Menge vom Chlorkalium und durch die 
weit gröfsere des Kalis, während die übrigen Bestandtheile 
beider Auszüge mehr mit einander übereinstimmen. 


Die Gewichtssumme der im salzsauren Auszuge gefun- 
denen Bestandtheile betrug 0,466 Grm. er bestand aus: 


37,55 Proc. 


“ Diese wurde mit Platinchlorid verbrannt. 
der hierbei gefundenen Bestandtheile betrug 2,498 Grm. 
Die Zusammensetzung dieses Rückstandes war folgende: 
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Chlorkalium 
Chlornatrium 27,49 
Kali 41,73 
Phosphorsäure 7,22 
Schwefelsäure 0,05 
Kohlensäure 12.58 
99,47. 


Salzsaurer Auszug der Kohle. 


Kali 
Natron 25,32 
Kalkerde 6,87 
Magnesia 3,21 
Eisenoxyd 8,38 
Phosphorsäure 17,60 
Kieselsäure 1,07 
100,00. 


Die rückständige Kohle. 


Kali 33,07 Proc. 
Natron 7,60 - 
Kalkerde 6,00 - 
Magnesia 0,92 - 
Eisenoxyd 30,03 - 
Phosphorsäure 51,38 - 
Kieselsäure 100 - 
100,00. 


10,40 Proc. 
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Das hierbei erhaltene Eisenoxyd wurde nach der Salm- 
Horstmar’schen Methode auf einem Gehalt von Mangan 
geprüft, aber ganz frei davon befunden. 

In den drei Theilen beider Untersuchungen des Blut- 


kuchens wurde also erhalten: wight 
Beim nicht verkohlten Blutkuchen 

im wiafsrigen Auszuge 5,486 Grm. = 71,06 Proc. 
igak 
“oan im salzsauren - 1249 - = 1618. - Hr 
im Rückstande - 095 - = 12,76 - = 
7,720 - =100,00, 


d. i. 0,88 Proc. Asche im nicht getrockneten und 2,68 Proc. 
Asche im getrockneten Zustande des Blutkuchens. 


‚ward Beim verkohlten Blutkuchen 
im wälsrigen Auszuge 4,373 Grm. = 59,60 Proc. 
salzsauren 0,466 - = 6,35 - tnt 
im Rückstande - 2498 - = 3405 - | 


7,337 - =10000, 


d. i. 0,85 Proc. Asche im nicht getrockneten und 2,58 Proc. 
Asche im getrockneten Zustande des Blutkuchens. 

Die Gewichtssumme der gefundenen Bestandtheile der 
ganzen Asche ist beim nicht verkohlten Blutkuchen 7,603 
Grm. und beim verkohlten Blutkuchen 7,314 Grm. Die 
hieraus berechnete Zusammensetzung der — Asche bei- 


der Untersuchungen ist folgende: 
Im nicht verkohl- Im verkohlten 
Chlorkalium 29,87 6,22 Proc. 
 Chlornatrium 17,36 16,43 - 
Eisenoxyd 10.43. - 1079. - 
ik 10,64 - 1% 74 - 
chwefelsäure 0,09 - 0,03 - 
100,00. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXL 
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Vergleicht man die Zusammensetzung beider Untersu- 
chungen, so sieht man, dafs ein aufserordentlicher Unter- 
schied in dem Gehalte der Chlormetalle beider stattfindet. 
Durch das Extrahiren mit Wasser ist beim nicht verkoblten 
Blute eine weit gröfsere Menge von Chlorkalium ausgezo- 
gen worden als aus der Kohle des Blutkuchens, was auch 
schon aus der Zusammensetzung der wälsrigen Auszüge 
beider Untersuchungen ersichtlich war. Die Menge des 
Chlorkaliums, welche durch das Wasser aus dem verkohl- 
ten Blutkuchen nicht ausgezogen werden konnte, wurde 
durch die Kohle zurückgehalten. Da diese dann mit Salz- 
säure behandelt wurde, so konnte natürlich das Chlor der 
in der Kohle gebliebenen Chloralkalien nicht bestimmt wer- 
den. Die Zusammensetzung der ganzen Asche zeigt aber, 
dafs in der des verkohlten Blutkuchens die Menge des ge- 
fundenen Kalis um so viel gröfser ist, als die dem Kali 
entsprechende Menge des fehlenden Chlorkaliums beträgt. 
Berechnet man in beiden Aschen die ganze Menge der Al- 
kalien als reine Alkalien, so giebt diefs folgendes Resultat: 


Im nicht verkohlten Blutkuchen. 


m verkohlten Blutkuchen pat 


- 


Man sieht hieraus, dafs die Menge der in der Asche 
enthaltenen Alkalien bei beiden Untersuchungen überein- 
stimmt, dafs aber der Chlorgehalt in der Asche des ver- 
kohlten Blutkuchens viel zu gering gefunden worden ist. 

Vergleicht man die Zusammensetzung der Asche des 
Serums mit der des Blutkuchens, so sieht man, dafs der 
Hauptbestandtheil der ersteren das Chlornatrium ist, wäh- 
rend die Asche des Blutkuchens vorzüglich Kali enthält, 

Da es nicht gut möglich ist den Blutkuchen ganz frei 
vom Serum darzustellen, so kann nicht mit Gewifsheit ent- 
schieden werden, ob der Chlornatriumgehalt des Blutku- 


i 
> [4 


% 
- 
a 
> 
= 
j 
. 
er 
| 
} : 
: 
} 
he 
} 


115 


chens demselben angehört, oder ob er von der Verunrei- 
nigung des Serums herrührt. 

Die Resultate der Asche des Blutkuchens können keine 
Uebereinstimmung zeigen mit den Resultaten der Asche an- 
derer Blutsorten, da bei dieser Untersuchung der Blutku- 
chen vom Serum getrennt worden war, während bei allen .. 
bisher angestellten Blutanalysen diefs nicht geschehen und 
das ganze Blut gewöhnlich der Untersuchung unterworfen 


V. Ueber die magnetischen Axen der Krystalle 
und ihre Beziehung zur Krystallform und zu den 
optischen Axen; von Plücker und Beer. 


1. An die Entdeckung Faraday’s, dafs der Magnet 
auf alle Körper der Natur einwirkt, knüpft sich die neue 
Thatsache, dafs diese Einwirkung in eigenthümlicher Weise 
sich dann modificirt, wenn der Körper ein krystallisir- 
ter ist. 
2. Nach Faraday theilen sich die Körper in zwei 
grofse Klassen, in magnetische und in diamagnetische. Ich 
betrachte die von ihm in ihrem Zusammenhange zuerst be- 
schriebenen diamagnetischen Erscheinungen, gerade so wie 
die magnetischen, als Inductions-Erscheinungen, nur mit 
dem Unterschiede, dafs bei der Induction magnetischer Sub- 
stanzen, der Nordpol einen Südpol, der Südpol einen Nord- 
pol in seiner Nähe hervorruft, bei der Induction diamagne- 
tischer Substanzen aber der Nordpol einen Nordpol, der 
Südpol einen Südpol. In die Sprache der Ampére’schen 
Theorie übersetzt, kommt diefs darauf hinaus, dafs in mag- 
netischen Substanzen Molecularströme hervortreten, die mit 
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dem inducirenden Strome gleiche Richtung haben, in dia- 
magnetischen Substanzen aber Stréme von entgegengesetz- 
ter Richtung. Wenn es uns gelänge, in einem diamagne- 
tischen Körper die Inductionsströme dauernd zu fixiren, 
wie dieses in dem Falle des magnetischen Stahles uns ge- 
boten ist, so wäre ein solcher permanenter Diamagnet von 
einem permanenten Magnete in keiner Weise mehr zu un- 
terscheiden: Magnetismus und Diamagnetismus sind iden- 
tisch dasselbe. Nur die Hervorrufung beider ist verschie- 
den: magnetische und diamagnetische Induction sind ent- 
gegengesetzt. Ich habe diese Ansicht in einer der Königl. 
niederländischen Societät übergebenen Abhandlung (Decem- 
ber 1849) ausgeführt und namentlich, worauf es hier be- 
sonders ankommt, die diamagnetische Polarität, wie früher 
schon von den HH. Reich, Weber, Poggendorff und 
von mir selbst geschehen, durch neue aus verschiedenen 
Gesichtspunkten angestellte Versuche begründet. 

3. In eben derselben Abhandlung sind V.ersuche für 
die Ansicht mitgetheilt worden, dafs die Coércitivkraft, 
welche bei verschiedenen magnetischen Substanzen sehr 
verschieden ist, auch bei der diamagnetischen Induction 
in Betracht kommen mufs, und hier verhaltnifsmafsig grö- 
[ser ist als bei der magnetischen Induction. Die Coérci- 
tivkraft zeigt sich insbesondere darin, dafs einmal erlangte 
Polarität nicht zugleich mit der inducirenden Wirkung auf- 
hört. Ich habe dieses beim Wismuth nachgewiesen. Die 
Coércitivkraft giebt sich andererseits dadurch kund, dafs 
wenn sie einem Körper in höherem Grade zukommt, der- 
selbe einem stärkeren magnetischen Pole oder dem Pole 
in gröfserer Nähe ausgesetzt werden mufs, um eben so 
stark magnetisch oder diamagnetisch inducirt zu werden, 
als ein anderer Körper mit geringerer Coércitivkraft. Und 
somit erklärt sich einfach das auf experimentalem Wege 
wohl begründete Gesetz, dafs die magnetische Induction 
mit der Stärke des Poles und folglich auch mit der Ent- 
fernung von demselben langsamer abnimmt, als die diamag- 
_netische Induction: ein Gesetz, das auch in den weiter un- 
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ten beschriebenen Versuchen vielfach sich geltend ma- 
chen wird. 

4. Was die Modificationen betrifft, welche die Kry- 
stallisation bei der magnetischen und diamagnetischen In- 
duction hervorbringt, so mufs ich hier zu dem Standpunkte 
der Frage zuriickgehen, wie er in dem Programm der hie- 
sigen Universitat vom 3. August 1849, das unter andern 
auch in den Annales de Chimie et Physique, vollstandig 
übersetzt, Aufnahme gefunden hat, sich findet. Hier ist 
ausgesprochen, dafs in Krystallen des tesseralen Systems 
die gewöhnliche magnetische oder diamagnetische Wirkung 
des Magneten nicht modificirt wird, dafs in.optisch einaxi- 
gen Krystallen die optische Axe, je nachdem der Krystall 
positiv oder negativ ist, angezogen oder abgestofsen werde, 
dafs in optisch zweiaxigen Krystallen diese Anziehung oder 
Abstofsung auf beide Axen sich erstrecke. Nicht ohne 
Verwahrung schrieb ich die letzten Behauptungen nieder. 
Einestheils war ich mir wohl bewufst, das beigemischtes 
fremdes Eisen das Resultat einiger Beobachtungen, aus de- 
nen ich Folgerungen gezogen hatte, herbeigeführt haben 
konnte; andererseits bot sich eine theoretische Schwierig- 
keit darin dar, dafs die Eintheilung der zweiaxigen Kry- 
stalle in positive und negative keine wesentliche ist, und 
der Unterschied bei Krystallen, deren optische Axen auf 
einander senkrecht stehen ganz verschwindet; endlich führte 
ich Eisenvitriol als ein Moment gegen das hypothetische 
Gesetz an. So versuchte ich denn an die Stelle dessel- 
ben, die andere Hypothese zu setzen, dafs eine Wirkung 
auf die drei Fresnel’schen Elasticitäts- Axen stattfinde. Ich 
schalte die eigenen Worte des Programms hier ein. 

Rejecta aliquamdiu hypothesi a nobis de actione magne- 
tis in axes opticos posita (namque si invenire velis, ne 
anzius interpretationem iam a te inventa explicantem reti- 
neas, vide) nobis problema proposuimus annon, pro illa 
hypothesi, phaenomena expliare possent e sola aetheris 
in crystallis distributione a Fresnel exposita. Etenim 


illa linea media in crystallis positivis, in quibus attrahitur, 
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minimae, atque in negativis, in quibus repellitur, maximae 
elasticitatis est axis. Corpus fingamus inter polos ita sus- 
pensum, ut circum gravitatis centrum ei libere rotandi data 
sit facultas, atque circum idem centrum notam illam ellipsoi- 
dicam superficiem descriptam, cuius radii vectores elastici- 
tatum quadratis sunt aequi. Nonne, fortasse quaeris, tale 
corpus ita dirigitur ut minimus ellipsoidis axis cum linea 
concidat polos coniugente? Nonne si circum verticalem tan- 
tum axem torqueri potest, eum situm petit, quo elasticita- 
tis minoris directiones ante ceteras polis adversae sunt.... 
Itaque haec hypothesis est relinquenda (p. 21). 

Auch mit Berücksichtigung der seitdem hervorgetrete- 
nen neuen Gesichtspunkte, bleibt es ein vergeblicher Ver- 
such, die nach verschiedenen Richtungen verschiedene mag- 
netische Wirkung unmittelbar der verschiedenen Dichtig- 
keit des Aethers nach diesen Richtungen zuzuschreiben. 
Die. Nothwendigkeit war mir damals schon fühlbar und 
wurde es seitdem immer mehr, die frühern Beobachtungen 
wieder aufzunehmen und dabei alle Rücksichten anzuwen- 
den, welche dadurch geboten waren, dafs seitdem manches 
Licht über die magnetischen und diamagnetischen Erschei- 
nungen sich verbreitet hatte. Die Thatsachen, welche mich 
zu meiner Hypothese veranlafst hatten, mufsten vervielfäl- 
tigt und durch neue optische uud magnetische Versuche 
unumstöfslich festgestellt werden. 

5. Bevor aber war die Natur der Kräfte genauer zu 
ermitteln, durch welche die beobachteten Erscheinungen her- 
vorgebracht wurden. Ich habe die Frage im Programm mit 
aller Bestimmtheit gestellt, aber eine Antwort darapf lag 
damals nicht vor. Woher kommt es, dafs eine Turmalin- 
säule, horizontalschwingend zwischen den beiden Polspitzen 
aufgehängt, bei geringerer Entfernung der Pole angezogen 
wird; bei gröfserer Entfernung aber, vor den Polen flieht, 
ohne dafs sie aufhört, der Masse nach, von ihnen angezo- 
gen zu werden. Der Schwerpunkt jeder Hälfte entfernt 
sich möglichst weit von den Polen, wenn die Turmalin- 
säule in ihrer Mitte aufgehängt wird; wenn sie sich um 
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einen ihrer Endpunkte dreht, entfernt sich der Schwer- 
punkt des Ganzen von dem nähern, stärker anziehenden 
Pole. 

6. Also zuvörderst Anziehung der Masse eines Krystalls 
und Abstofsung einer bestimmten Richtung in demselben. 
Es ist dieses der Ausdruck für die Erscheinung, wie sie 
sich uns darstellt. Ganz identisch damit ist es, wenn wir 
sagen, der Krystall wird nach verschiedenen Richtungen 
mit verschiedener Kraft angezogen; denn eine solche Wir- 
kung läfst sich, mechanisch, in eine gleichmäfsige Anzie- 
hung der ganzen Masse und die Anziehung oder Abstofsung 
einer Richtung zerlegen. Dadurch wird kein Jota mehr 
erklärt, so lange wir nicht auf die Natur der dabei wirk- 
samen Kräfte eingehen. 

Die HH. Knoblauch und Tyndal, die ihre Arbeiten 
über das magnetische Verhalten krystallisirter Körper in 
diesen Annalen so wie in zwei Abhandlungen im Philoso- 
phical Magazine dargelegt haben, sehen aber in einer solchen 
verschiedenen Anziehung einen, meiner Anschauungsweise 
widersprechenden, Erklärungsgrund der fraglichen Erschei- 
nungen. Ich meinerseits habe im Programm dieselbe modi- 
fieirte Auffassung mit denselben Worten früher schon zur 
Sprache gebracht. 

Quo modo enim phaenomena explicare vis? Non dis- 
pliceret nobis ponere, in aethere gyros Ampericos inductione, 
una aut altera directione, circum axes facilius et validio- 
res nasci, aut quod idem, crystallum inductione ma- 
gneticum, polos secundum axium opticorum di- 
rectionem adipisci: nisi haec nova videndi ratio etiam 
attractionem aut repulsionem massae posceret, solo axium 
situ mutatam. Quae actio diversa non observatur. 

7. Die letzte Behauptung bezieht sich auf directe Ver- 
suche, die gegen die Annahme einer mit der Richtung sich 
ändernden Anziehung zu sprechen schienen. Ich entlehne 
diese Versuche hier aus der oben angeführten Abhandlung 
vom December 1849, in der sie später aufgenommen wor- 
den sind. 
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„Ich schnitt aus einem sehr schönen Krystall von Ei- 
senvitriol einen Würfel von 11™™ Seitenlänge. Die magne- 
tische Axe des Krystalls, das heifst diejenige Mittellinie 
zwischen den beiden optischen Axen, welche mit der Haupt- 
spaltungs-Richtung einen Winkel von 75° bildet, war 
senkrecht auf zwei gegenüberliegenden Seitenflächen, A und 
B, des Wiirfels. Die übrigen Flächen wurden durch C, D, E 
und F bezeichnet. Der Würfel konnte in eine Korkscheibe 
mit quadratischer Oeffnung eingesteckt werden, die in ei- 
nem Messingringe gefafst war, welcher durch drei Fäden 
an dem einen Arme einer Wage aufgehängt wurde. Die 
grofsen Halbanker wurden auf den grofsen Elektromagne- 
ten aufgelegt und um die stärkste Wirkung zu erhalten, mit 
ihren abgerundeten Kanten bis auf wenige Millimeter ein- 
ander genähert. Dicht über diesen genäherten Kanten wurde 
der Eisenvitriol- Würfel, dessen untere Fläche aus seiner 
Fassung hervorragte und genau horizontal gerichtet wurde, 
aequilibrirt, dann der Magnetismus erregt, und durch die 
Wage, indem auf die an dem anderen Ende derselben hän- 
genden Schale langsam Sand geschüttet wurde, das Gewicht 
bestimmt und hintendrein gewogen, welches zum Abziehen 
des Würfels nöthig war. Die verschiedenen Flächen (mit 
Ausnahme der Fläche A, die bezeichnet war) wurden auf 
diese Weise nach einander von den genäherten Halbankern 
abgezogen. So ergaben sich in der Ordnung, in welcher 
sie bestimmt wurden, die folgenden, in Grammen ausge- 
drückten Anziehungen. 

 Aufliegende Fläche. Anziehung. 
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Die letzte Bestimmung war eine Wiederholung der er- 
sten, wodurch die constante Wirkung der Kette bestätigt 
wurde. Die zwiefachen Bestimmungen, bei welchen dieselbe 
Fläche aufstand, zeigen durch ihre Uebereinstimmung die 
Genauigkeit der Abwägungs-Methode. Die Abweichungen 
bei der Vertauschung einer Fläche mit einer andern kön- 
nen nicht sowohl von Ungenauigkeit der Würfelform und 
Ungleichheit seiner Oberfläche herrühren, als vielmehr da- 
her, dafs der Würfel sich ungleich auf die Halbanker auf- 
stellte, was schon durch die magnetische Axenwirkung her- 
vorgebracht wurde. Die mittlere Anziehung parallel der 
magnetischen Axe beträgt hiernach 


die mittlere Anziehung senkrecht darauf: 

58,17 

was nahe ,', zu Gunsten der Anziehung nach der Axe giebt. 

Eine zweite Versuchsreihe gab ein ganz übereinstimmen- 

des Resultat. In beiden wurde der Strom durch vier 
Grove’sche Tröge erzeugt. 

Die Erwägung, dafs die Hervorrufung der Polarität in 


dem Eisenvitriol- Würfel, der auf beide Halb-Anker sich 


aufstellte, eine sehr complicirte sey, bestimmte mich, trotz 
der dadurch sehr verminderten Anziehung, ihn blofs von 
einem der beiden Anker, da wo die Anziehung am gröfsten 
ist, abzuziehen. Die Anziehung betrug hier nur 

08,187, 
wie auch der Würfel aufgestellt werden mochte, ein Un- 
terschied war nicht wahrnehmbar und betrug sicherlich nicht 


08,01. 


_ Wenn ein Unterschied in der Anziehung des Krystalles 
da ist, von der Richtung abhängig, nach der er einem 
Magnetpole genähert wird — worüber ich hier nicht ent- 


scheiden will — so ist er jedenfalls so klein, dafs er die 


beim Eisenvitriol so stark hervortretenden Erscheinungen 
nicht hervorbringen kann.“ 
8. Ich komme auf diese Resultate — die allerdings der 


Entwicklung meiner ibanteilacben Ansichten hemmend ent- 
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gegentraten — später nochmals zurück, mache aber hier 
schon darauf aufmerksam, wie wenig man durch die blofse 
Annahme einer von der Richtung abhängigen verschiedenen 
Anziehung oder Abstofsung, die fern von den Polen statt- 
findet und in der Nähe derselben ganz oder beinahe auf- 
hört, ausrichten kann. 

9. Ich mufs hier, bevor ich fortfahre, Verwahrung ein- 
legen, gegen eine, durch mich wohl nicht verschuldete falsche 
Auslegung meiner ältern Auffassung der fraglichen Erschei- 
nungen. Wenn ich von der Anziehung oder der Absto- 
fsung der optischen Axe sprach, so schrieb ich dadurch 
eben so wenig einer idealen Richtung eine mechanische 
Wirkung zu, oder nahm eine mechanische Wirkung auf 
eine solche ideale Richtung an, als wenn z. B. Hr. Biot 
sagt, ein Lichtstrahl werde von der optischen Axe des 
Bergkrystalls angezogen von der optischen Axe des Dop- 
pelspathes abgestofsen. Der von mir gebrauchte Ausdruck 
kann vernünftigerweise nur heilsen, dafs die mechanische 
Wirkung auf den Krystall nur eine Resultirende liefert, die 
mit der Richtung der Axe des Krystalls zusammenfällt, und 
wenn in dieser Hinsicht noch irgend ein Zweifel über meine 
frühere Ansicht obwalten sollte, so mufs ihn ein Blick auf die 
zuletzt aus dem Programme citirte Stelle gänzlich zerstreuen. 

10. Ueber den Zusammenhang zwischen den gewöhnli- 
chen magnetischen und diamagnetischen Kräfte mit denjeni- 
gen, welche auf die Axen der Krystalle wirken, habe ich 
mich früher nicht ausgesprochen. Die hierbei obwaltende 
mechanische Frage konnte ich damals nicht zur Entscheidung 
bringen. Es war nur eine Thatsache, die ich bezeichnen 
wollte, wenn ich den Ausdruck gebrauchte, dals die Wir- 
kung auf die optische Axe des Krystalls langsamer mit der 
Entfernung abnimmt, als die gewöhnliche Wirkung auf 
seine Masse. Dabei konnte immer jene erste Wirkung 
nur eine Modification der letztern seyn, die erst bei grö- 
fserer Entfernung überwiegend hervortritt. Ganz anders 
war es in Beziehung auf die Kohle und andere gemischte 
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Verhalten wie beim Turmaline beobachtete. Hier war die 
mechanische Frage fiir mich bald entschieden; es ist ein 
Conflict zweier entgegengesetzten Krafte, ein Conflict von 
diamagnetischer Abstofsung und magnetischer Anziehung der 
Masse, von denen, je nach der Entfernung, die eine oder 
die andere vorherrscht. 

il. Die Erklärung der magnetischen Axenwirkung con- 
centrirte sich für mich immer mehr um die in der 5ten 
Nummer formulirte Frage. „Es wird der Krystall ange- 
zogen und doch flieht sein Schwerpunkt“: das ist, allge- 
mein aufgefafst, mit den Gesetzen der Mechanik in offen- 
barem Widerspruche. Es giebt keine Kraft, unter welcher 
neuen Form sie auch auftreten möge, die hier eine Erklä- 
rung geben kann. Und wenn dennoch unsere Versuche 
die oben bezeichnete Wirkung anzuzeigen scheinen, so 
kann es sich nur um ein mechanisches Paradox handeln. 
In dem vorliegenden Falle findet dasselbe darin seine volle 
Erklärung, dafs der Krystall bei den in Rede stehenden 
Versuchen nicht vollkommen frei, sondern gezwungen ist, 
sich um eine feste, verticale Axe zu drehen. Ein horizon- 
talschwingender Stab, auf welchem eine Magnetnadel, mit 
ihrer Mitte, senkrecht gegen denselben, in horizontaler 
Lage befestigt ist, stellt sich, in Beziehung auf die Pole 
der Erde, gerade so wie eine Turmalinsäule zwischen den 
Magnetpolen in Folge der Axenwirkung. Die Ausführung 
des oben augedeuteten Gesichtspunktes, nebst der experi- 
mentalen Bestätigung desselben und insbesondere der Nach- 
ahmung der Erscheinungen, die an ein- und zweiaxigen 
Krystallen beobachtet werden, finden sich in der oben an- 
geführten Abhandlung vom December 1849 im Anhange zuerst 
mitgetheilt; nicht lange Zeit nachher ist eine Abhandlung, 
blofs mit weiteren mathematischen Entwicklungen, unter 
dem Titel: Théorie mathématique de l’action des aimants 
sur les crystaux non appartenant au systeme tesseral an Hrn. 
Crelle abgegangen, in dessen Journal sie eine Stelle fin- 
den wird. Ich mufs mich hier auf dieses Citat uud die 
wenigen Andeutungen, welche folgen, beschränken. 


Er 
> 
j 
= 
3 
4 
| 


12. Unter der inducirenden Wirkung eines Magnetpols 
wird jedes kleinste Theilchen des Krystalls polar-magne- 
tisch oder polar-diamagnetisch. Aber die Polarität tritt auf, 
nicht wie bei der gewöhnlichen Induction, nach einer ver- 
änderlichen Richtung, die blofs durch die Lage der Pole 
bestimmt wird, sondern, je nach der Krystallform, nach ei- 
ner oder mehr als einer festen Richtung. Solche Richtun- 
gen, die in dem Krystalle durch die Form desselben gege- 
ben sind, habe ich die magnetischen Axen des Krystalls 
genannt. Ein kleinstes Theilchen aber, das nach einer be- 
stimmten Richtung Polarität annimmt und frei um eine feste 
Axe sich drehen kann, entfernt sich entweder von dem 
Pole oder nähert sich demselben, je nach dem Abstande 
von diesem Pole. Hier sind wir auf mathematischem Boden; 
durch Rechnung erklären sich vollständig alle Erscheinungen, 
die bisher beobachtet worden sind. 

13. Eine Folgerung, die aus der neuen Anschauungs- 
weise unmittelbar sich ergiebt, ist, dafs bei gleicher Kry- 
stallisation, wodurch gleiche Cohäsionsverhältnisse und eine 
gleiche Lage der optischen Axen bedingt werden, auch die 
magnetischen Axen dieselben sind, dafs hierbei aber, wenn 
die Substanz der Krystalle einmal eine homogene und we- 
sentlich (nicht blofs durch Beimischung zufällig) magnetische, 
das andere Mal eine homogene diamagnetische ist, die An- 
ziehung der Axen in Abstofsung, oder umgekehrt, diese 
in jene sich verwandeln mufs. 

14. Da ein dünnes Eisenstäbchen durch Induction im- 
mer an seinen beiden Enden Pole erhält, so war ein ein- 
faches Mittel gegeben durch schickliche Anbringung solcher 
Eisenstäbchen (die nach Umständen auch durch dünne Ei- 
senblättchen ersetzt werden können) in magnetisch relativ 
indifferenten Stäben, von Messing zum Beispiel, um das 
Verhalten der Krystalle zwischen den Magnetpolen darzu- 
i stellen. Eine Turmalinsäule wird auf diese Weise nach- 
a geahmt durch einen Stab, durch dessen Axe indifferent nach 
3 allen senkrechten Richtungen Stabchen gesteckt sind. Eine 
Staurolithsäule wird in ihrem ganzen. magnelischen Verhal- 
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ten dadurch nachgeahmt, dafs alle Stäbchen gleichmäfsig 
, in zwei gegen einander geneigte und durch die Axe gelegte 
Ebenen, immer senkrecht gegen die Axe angebracht sind, __ 
' wobei diejenige Ebene, welche den Winkel der beiden 
\ letztgenannten halbirt, durch die stumpfen Kanten der Säule 
> geht, und die Richtung der Stäbe die beiden magnetischen 
Axen sind. 

. 15. Die mathematische Theorie giebt eine verschiedene 
5 Anziehung der Masse des Krystalls nach verschiedenen 
. Richtungen, und so bieten die in der 7ten Nummer mitge- 
theilten Resultate, die einen merklichen Unterschied in die- 


N ser Anziehung nicht geben, auf den ersten Blick eine Schwie- 
. rigkeit. Aber man sieht leicht ein, dafs in der Nähe der 
; Pole der relative Unterschied schwach seyn oder gar ver- 
. schwinden kann, während er in gröfserer Entfernung ent- 
schieden hervortreten kann. Wenn wir, um bei der An- 
j schauung der vorigen Nummer stehen zu bleiben, die Stab- 
" chen, die den Krystall nachahmen, nach ihrer Axe so lange 
verkiirzen, bis ihre Dimension nach derselben nur wenig 
2 noch vorherrscht, so wird in dem so nachgeahmten Krystall, 
N die magnetische Vertheilung nach den magnetischen Axen, 
h in der Nähe des Poles aber die gewöhnliche magnetische 
Verheilung stattfinden. 
. 16. Die Hru. Knoblauch und Tyndal sind in den 
2 bereits angeführten Abhandlungen von späterm Datum zu 


Resultaten gekommen, die denen der 12ten und 13ten 
u Nummer sehr nahe liegen. Ihre Polemik würde natürlich 
s eine andere gewesen seyn, wenn sie meine Abhandlung 
r vom December 1849 gekannt hätten. In Folge meiner neuen 
rn Auffassungsweise mufs Manches in meiner Altern modificirt 
werden. Darüber aber wird am zweckmälsigsten erst nach 
Mittheilung der Experimental - Untersuchuugen, die ich 
" mit Hrn. Dr. Beer gemeinschaftlich gemacht habe, die 
Rede seyn. 

Während in mancher Beziehung die theoretischen An- 
sichten der beiden genannten Physiker mit den meinigen 
iibereinstimmen, so ist die Grundansicht eine wesentlich 
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verschiedene. Die Theorie Faraday’s, der zuerst die 
Anziehung magnetischer Axen beobachtet hat und diese 
Axen (magnecrystallic axes) als senkrecht stehend auf den 
Spaltungsflächen (beim Wismuth, Antimon, Arsenik, schwe- 
felsauren Eisen und schwefelsauren Nickel) definirt, ist auch 
von ihnen adoptirt und nur dadurch modificirt worden, dafs 
sie das gegenseitige Verhalten magnetischer und diamagne- 
tischer Krystalle als ein neues Moment hiezu beachten. Zu 
entscheiden, wie weit die Erscheinungen hiermit in Ueber- 
einstimmung seyen, gehört in die Discussion der Versuche. 
Allerdings aber erscheint es von vornherein, dafs das Ei- 
genthümliche der Krystallisation nicht allein in der Spalt- 
barkeit liegt, dann müfsten wir ja manchen Krystallen Spal- 
tungsflächen andichten, die wir nicht wahrnehmen, sondern 
in den ganzen Cohäsionsverhältnissen. Und diese sind es 
auch, die in ihrer Gesammtheit dadurch, dafs sie in jedem 
Krystall die Lage und relative Gröfse der drei Fresnel’- 
schen Elasticitäts- Axen bestimmen, in demselben die jedes- 
malige Modification in der Fortpflanzung des Lichtes be- 
dingen, und wie ich überzeugt bin, ebenso die Modifica- 
tion in der magnetischen Induction. 

17. Hier aber tritt uns die gewichtige Frage entgegen, 
ob jedes kleinste Theilchen, als Masse, magnetisch werde, 
wie die genannten Physiker statuiren; oder ob derselbe 
Aether, in dessen Oscillationen das Licht besteht, nach an- 
derer Weise erregt, Elektricität und Magnetismus gebe. 
In der letztern Annahme würde der Alles durchdringende 
Aether die Fernwirkung beider vermitteln, so wie er das 
Licht fortpflanzt. Diese zweite Ansicht war der Sporn, 
der mich vorzugsweise antrieb, meine Kräfte auf diesem 
Felde zu versuchen. 

18. Die schönen Versuche des Hrn. Wiedemann, 
welche durch die unabhängig hiervon später von Hrn. Se- 
narmont angestellten Versuche bestätigt worden sind, be- 
weisen zunächst freilich nur für die Verbreitung auf der 
Oberfläche, dafs nach verschiedenen Richtungen die elek- 
trische Leitung verschieden ist, und scheinen dieselbe von 
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der Lage und Gröfse der Elasticitäts-Axen abhängig zu 
machen. Die Leitungsfähigkeit liefse sich hiernach durch 
diese bestimmen, ebenso die mittlere Leitungsfähigkeit in 
einem kreisförmigen Strome, die sich, da sie unabhängig 
wäre von dessen Dimensionen, unmittelbar auf die Am- 
pere’schen Molecularstréme, das heifst auf Magnetismus, 
übertragen liefse. Wie die Lage der optischen Axen, so 
liefse sich hiernach auch die Lage der magnetischen Axen 
mathematisch bestimmen. 

19. Doch verkenne ich das Mifsliche solcher theoreti- 
schen Ausführungen nicht, zu deren experimentaler Bestä- 
tigung noch die Daten fehlen. In der im Crelle’schen 
Journale erscheinenden Abhandlung habe ich mich daher 
nur an Krystalle mit einer einzigen magnetischen Axe ge- 
halten, und vorläufig blofs eine, auch für sich selbststän- 
dige, Abhandlung, die den weitern mathematischen Ent- 
wicklungen als Grundlage gedient, hinzugefügt. Dagegen 
habe ich mich, gemeinschaftlich mit Hrn. Dr. Beer, Expe- 
rimental- Untersuchungen wieder zugewendet, deren Haupt- 
gesichtspunkt ist: die Natur der magnetischen Axen und ihre 
Lage zur Krystallform zu bestimmen. Die nachfolgende 
erste Reihe von Versuchen verbreitet sich über die sämmt- 
lichen verschiedenen Krystallsysteme. Wir haben diejeni- 
gen Resultate zusammengestellt, die wir vorläufig als ab- 
geschlossen betrachtet haben. Die neueste Abhandlung der 
HH. Tyndal und Knoblauch im Philosophical Magazine 
kam uns zu spät zu Gesicht, um hierbei irgendwie berück- 
sichtigt werden zu können '). 

Bonn, den 28. August 8550. —_ 
Plücker. 


1) Was den optischen Theil unserer gemeinschaftlichen Untersuchungen 


betrifft, so haben wir, mit sehr wenigen A hmen, alle bisherigen 
Angaben von Neuem geprüft, und wo die Lage der optischen Axen in 
Beziehung auf die Krystallform nicht bekannt war, dieselbe bestimmt. 


Wir fanden bei der Untersuchung zweiaxiger Krystalle eine grofse Er- 
leichterung durch Krystall- Modelle, in denen wir die Lage der opti- 
schen Axen, mit Andeutung 
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san Erste Versuchsreihe. 


doagh dan: 


l. Optisch einaxige Krystalle. 


A. Krystalle, deren Grundform das Rhomboéder oder die 
regelmäfsige sechsseitige Säule ist. 


1. Turmalin. 
An einer Turmalinplatte aus einem Soleil’schen Pola- 
risations-Apparate wurde zuerst die magnetische Axenwir- 
kung wahrgenommen. Nachdem sich ein Stückchen Baum- 
rinde, zwischen den Magnetpolen aufgehängt, bald magne- 
tisch, bald diamagnetisch erwiesen hatte, und der Gedanke 
dadurch auftauchte, dafs bei dieser Erscheinung die, Faser- 
richtung vielleicht von Einflufs seyn könnte, wurde nach 
Analogie die obige Krystallplatte in der Absicht untersucht, 
ob dieselbe nach verschiedenen von der Krystallform der- 
selben abhängigen Richtungen in verschiedeuer Weise von 
dem Magneten affıcirt werde. War die Platte vertical auf- 
gehängt '), so verhielt sich dieselbe, je nachdem die op- 
tische Axe vertical oder horizontal war, wie ein magneti- 
scher oder diamagnetischer Körper. War sie horizontal 
aufgehängt, -so verbielt sie sich wie ein diamagnetischer 
Körper, indem sie sich mit der Axe, nach welcher sie die 
gröfste Dimension hatte, aequatorial stellte. Gleich darauf 
wurde eine natürliche Säule horizontal aufgehängt, die, wie 
zu erwarten war, bei gehöriger Länge, je nach der Ent- 
fernung der Pole sich in die Linie, die diese Pole verbin- 
det, oder senkrecht darauf stellte. Ueberall das gleiche 
Verhalten, bei kleinen Nadeln und bei einer Säule aus 
Nordamerika, die 50™ lang und etwas mehr als halb so 
dick war. Die früher untersuchten waren sehr verschie- 
den gefärbt. Wenn, wie häufig an Krystallen von Elba, 
an 
ben durch Stifte bezeichneten. Auf unser Ansuchen hat Hr. Fessel in 
Cöln eine kleinere Anzahl solcher Modelle sämmtlicher von uns unter- 
suchten Krystalle angefertigt. 
1) Wir bemerken, dafs wir den dem Versuche unterworfenen Körper 
immer in einer Schleife eines einfachen Coconfadens aufgehängt haben. 


3 
. 
- 
x 
& 
“tg 
ae 


129 


an gewissen Stellen die Farbung sich concentrirte, so fin- 
det auf dieselben auch die stärkste magnetische Einwirkung 
statt. Wir fanden in den Notizen über die früheren Ver- 
suche einen einzigen Turmalin als diamagnetisch bezeich- 
net, der sich in Folge davon mit der Axe immer aequato- 
rial stellte. Es mufste unentschieden bleiben, ob hierbei 
noch magnetische Axenwirkung stattfand, weil es nicht ge- 
stattet war, aus der Säule eine Platte zu schneiden. Wir 
haben uns jetzt vergeblich bemüht, einen solchen Turma- 
lin wieder zu finden. Ein schöner wasserheller Turmalin 
von Elba war gegen unser Erwarten immer noch magne- 
tisch. Der Turmalin ist negativ; seine optische Axe wird 
von den Magnetpolen abgestofsen. 


Der isländische Doppelspath zeigt die magnetische Axen- 
wirkung sehr entschieden. Ein solches Stück von beliebi- 
ger Form, dessen Dimensionen nur gegen die Eutfernung 
der Polspitzen von einander nicht zu grofs sind, richtet 
sich immer so, dafs sich die optische Axe in die Aequa- 
torial-Ebene stellt. Eine senkrecht gegen die Axe geschnit- 
tene Platte, deren Durchmesser 3— 4mal grölser ist als 
ihre Dicke, stellt sich zwischen den Polspitzen, wenn wir 
diesen eine solche Entfernung geben, dafs sie zwischen 
denselben nur eben noch frei schwingen kann, wie ein 
diamagnetischer Körper; bei einer geringen Hebung der 
Platte oder bei nur wenig vermehrtem Abstande der Pole 
wirft sich die Platte herum, als wenn ihre optische Axe 
abgestofsen würde. Dieses Resultat ist immer dasselbe, 
sobald der Kalkspath chemisch rein ist; bei nicht reinem 
Kalkspathe aber treten andere Verhältnisse ein. 

Bei den früheren Versuchen wurde schon ein Kalkspath 
gefunden, der magnetisch war, dessen Axe aber in glei- 
cher Weise abgestofsen wurde wie bei dem wasserhellen 
Doppelspathe. Und diese Beobachtung war eine von den- 
jenigen, die damals zu der Ansicht führten, dafs die magne- 
tische Wirkung, welche die Abstofsung der optischen Axe 
q Poggendorff's Annal. Bd. LXXXI. 
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hervorbringt, vom magnetischen oder diamagnetischen Ver- 
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halten der Masse unabhängig ist. 

Die HH. Knoblauch und Tyndall dagegen behaup- 
ten, dafs der magnetische Kalkspath sich so zwischen den 
Magnetpolen richtet, als wenn seine optische Axe von den- 
selben angezogen wiirde, und stiitzen bierauf ihre Grund- 
anschauung, dafs das Verhalten der Krystalle bei unver- 
änderter Form zwischen den Magnetpolen sich umkehrt, 
wenn die Masse derselben einmal magnetisch, dann dia- 
magnetisch ist. Dieselbe Ansicht ist friher schon in der 
bereits in der Einleitung erwähnten mechanischen Theorie 
des eigenthümlichen magnetischen Verhaltens der Krystalle 
aufgestellt worden. Zur Aufklärung der Sache erhielten 
wir durch die Güte des Hrn. Dr. Krantz Kalkspathe von 
verschiedener Form und verschiedenen Fundorten. 

Gleich der erste Krystall, den wir untersuchten, aus 
einer derben homogenen, vollkommen spaltbaren Masse 
von Bossie in New-York, war diamagnetisch und verhielt 
sich, dem entsprechend, zwischen den Polen, richtete sich 
aber, ein wenig gehoben, so, dafs die optische Axe in die 
Meridian-Ebene rückte. Eine senkrecht gegen die Axe 
geschliffene Platte bestätigte diese Anziehung dieser Axe. 

Dasselbe Verhalten zeigte ein halb durchsichtiger Kry- 
stall aus einer derben Masse von Prag. 

Von den übrigen Krystallen zeigte einer, eine regelmä- 
{sige sechsseitige Säule vom Andreasberge, die Bestätigung 
der älteren, oben erwähnten, Beobachtung. Er war magne- 
tisch und seine optische Axe wurde abgestofsen. Der Kry- 
stall war an einem Ende abgebrochen, an dem andern 
durch die Basis der sechsseitigen Säule scharf begränzt. 
Er war von weilslicher Farbe, in der Mitte indefs von 
einer wasserhellen Schicht durchzogen, die aber so dünn 
war, dafs wenn wir sie auch als diamagnetisch betrachten 
wollen, wir sie dennoch nicht für die Ursache der Stel- 
lung, die der ganze Krystall annahm, ansehen können. 

Das von den HH. Knoblauch und Tyndall beob- 
achtete Verbalten wurde bei einem derben milchweifsen 
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Kalkspathe beobachtet, der Schwefelkieskrystallen als Mut- 
tergestein diente. Er ist magnetisch und seine Axe wird 
angezogen. Ebenso verhielten sich endlich noch drei Kry- 


stalle. Der erste war von Prezbram, der zweite aus Zil- | 


lerfeld. Der dritte war eine wasserhelle, an dem einen 


Ende vollständig auskrystallisirte, sechsseitige Säule, die & 
sich gegen Erwarten als entschieden magnetisch erwies. 


Diese Säule, 14™" lang und 7™™ und 4”= im Durchmesser, 
stellte sich auch in einer Erhebung von 150™" fortwäh- 
rend axial. Eine aus ihr senkrecht gegen die Axe geschnit- 
tene Platte, 5™" dick, stellte sich, so aufgehängt, dafs sich 
die Axe in der Horizontal-Ebene drehen konnte, mit die- 
ser Axe afial. Ein ziemlich durchsichtiger Krystall von 
Brilon verhielt sich ebenso. Er zeigte ein gutes Ringsy- 
stem und verhielt -sich wie alle durchsichtigen Kalkspathe 
in optischer Hinsicht als ein negativer Krystall. 


Endlich verhielten sich in Scalenoédern krystallisirte — 


Doppelspathe, deren einer die Pyrenäen zum Fundorte 
hatte, wie der reine Isländische Doppelspath. 


Wenn wir zusammenfassen, so giebt es also sowohl 


diamagnetische als auch magnetische Kalkspathe, deren op- 
tische Axe von den Magnetpolen abgestolsen wird, sowie 
es andererseits sowohl diamagnetische, als auch magneti- 
sche Kalkspathe giebt, deren optische Axe angezogen wird. 
Und hiernach steht endlich noch zu erwarten, dafs man 
Kalkspathe finde, die keine oder nur sehr schwache magne- 
tische Axenwirkung zeigen. Das verschiedene Verhalten 
des Kalkspathes haben die HH. Knoblauch und Tyn- 
dall mit Recht gegen die Ansicht geltend gemacht, dafs 
nicht allein die optische Natur des Krystalls (ob er posi- 
liv oder negativ sey) die Anziehung oder Abstofsung der 


Axe anzeige. Ein ebenso gewichtiges Moment legt das- 


selbe aber auch gegen die Ansicht in die Waagschale, dals 
bei übrigens gleichen Verhältnissen der Magnetismus oder 
Diamagnetismus der Masse eines einaxigen Krystalles die 
Anziehung oder Abstofsung seiner Axe bestimme. 

Um das mehrfache Verhalten des Kalkspathes zu er- 
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klären, müfsten wir zuerst die Frage beantworten: ob in 
allen Fällen, wo der diamagnetische Kalkspath durch magne- 
tisches Eisen verunreinigt ist, dieses jenem unter der Form 
des isomorphen kohlensauren Eisens beigemischt ist, oder 
ob es blofs in die Spaltungen des Krystalles schichtenweise 
sich abgelagert hat. Vor allem aber ist das verschiedene 
Gesetz in der Zu- und Abnahme der magnetischen Anzie- 
hung und diamagnetischen Abstofsung, das überall bei Mi- 
schungen eintritt, in Anschlag zu bringen, mit andern Wor- 
ten, die verschiedene Coércitiv-Kraft bei magnetischen und 
diamagnetischen Substanzen. Beschränken wir uns auf che- 
misch reinen Kalkspath, so haben wir das unbestreitbare 
Resultat, dafs die optische Axe desselben abgestofsen wird, 
und der Krystall ist ein negativer. =” 

3. Salpetersaures Natron. 

ein Isomorph mit Kalkspath und noch stärkere negative 
Doppelbrechung besitzend als dieser. Die Masse des Kry- 
stalls ist diamagnetisch, und seine — Axe wird ab- 


estolsen. 


Isomorph mit Kalkspath und wie dieser in optischer 
Hinsicht negativ. In Folge von beigemischtem Eisen war 
der schöne und grofse Krystall (in Talk eingewachsen) 
magnetisch; seine Axe wurde angezogen, gerade wie bei 
den von HH. Knoblauch und Tyndall zuerst unter- 
‚suchten unreinen Doppelspathen. 


Isomorph mit Kalkspath. Schöne undurchsichtige rhom- 
boédrische Krystalle. Die Masse ist stark magnetisch. Die 
Axe wird, dem starken Magnetismus entsprechend, mit gro- 
fser Kraft angezogen. An einem Coconfaden aufgehängt, 
richtet er sich durch den schwächsten Magnet. Er ist es 
offenbar, der die Wirkung beim Bitterspathe hervorbringt. 
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6. Beryl. 
Schöne sechsseitige Säulen, durch vollkommene Spal- _ 
tungsflächen begränzt, die auf ihrer Axe senkrecht stehen. 
Alle untersuchten Säulen waren magnetisch. Eine solche _ 
Säule, deren Länge nicht das Doppelte bis Dreifache ihrer 
Dicke übertrifft, stellt sich zwischen den genäherten Po- 
len, in Uebereinstimmung mit dem Magnetismus ibrer Masse, — 
axial, wirft sich aber bei einer geringen Erhebung gegen 
den Magnetismus in die aequatoriale Lage herum. Die op- __ 
tische Axe des Krystalls wird abgestofsen; der Krystall 
Die Masse desselben ist diamagnetisch, seine Axe wurde 
gegen Diamagnetismus abgestofsen. Zur Bestimmung des 
optischen Verhaltens waren unsere Krystalle noch etwas 
zu trübe. 


8. Dioptas, 

Sehr stark magnetisch. Die Pole liefsen sich nicht so 
nahe bringen, dafs die horizontal aufgehängte sechsseitige 
Säule sich axial stellen konnte. In Folge der magnetischen 
Axenwirkung nahm sie immer die aequatoriale Lage an. 
Nach Brewster ist der Krystall negativ; seine optische 
Axe wird abgestofsen. 

9. Wismuth. 

Hr. Faraday entdeckte zuerst beim Wismuth, dafs 
es auch krystallinische Körper giebt, in denen sich von _ 
der Krystallisation abhangige Richtungen zeigen, die von 
den Polen eines Magneten angezogen werden, und hielt 
für den wesentlichen Charakter dieser Richtungen, dafs sie =» 


muth, für dessen Krystallform man -früber den Würfel 
hielt, dem man erst in neuerer Zeit mit unzweifelhaftem 
Rechte ein dem Cubus sich annäherndes Rhomboéder sub- I 
ein ist diese Richtung in Gemafsheit der Krystallform a 
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die optische Axe. Die Anziehung dieser Axe ist sehr stark; 
ein Stiick von beliebiger Form, in dem eine einzelne Rich- 
tung nicht gar zu sehr vorherrscht, stellt sich, zwischen 
den Polspitzen in gewohnter Weise aufgehängt, immer so, 
dafs unbekümmert um die diamagnetische Wirkung auf die 
Masse, die optische Axe in die Linie der Pole rückt. Ist 
der Wismuthkrystall einer Polspitze so nahe, dafs er ab- 
gestofsen wird, so geschieht diefs in der Art, dafs seine 
optische Axe dem Pole zugekehrt ist. 

Eine schöne krystallisirte Platte von Wismuth, durch 
Hauptspaltungsflächen begränzt und horizontal zwischen den 
Polspitzen aufgehängt, nahm ebenfalls noch, aber viel schwä- 
cher, eine bestimmte Richtung an, wobei sich die am stärk- 
sten angedeutete der drei gleichwerthigen Spaltungsrich- 
tungen nach den Rhomboéderflachen aequatorial stellte. 
Aehnliches beobachteten später die HH. Knoblauch und 
Tyndall am Kalkspath. Wir halten diese Erscheinungen 
für untergeordnet. 

Plücker beobachtete, dafs geschmolzenes Wismuth 
zwischen den Magnetpolen so krystallisirt, dafs die Rich- 
tung, die auf der vollkommenen Spaltungsfläche senkrecht 
steht (die optische Axe), von Pol zu Pol geht. = 

10. Antimon. 

Verhalt sich in krystallographischer Hinsicht wie Wis- 
muth; hat eine Hauptspaltungsfläche, auf welcher die op- 
tische Axe senkrecht steht. Hr. Faraday fand, dafs diese 
Axe von den Polen, wie in dem Falle des Wismuths, an- 
gezogen wurde. 

Neben diese nicht zu bezweifelnde Thatsache stellt 
sich die andere ebenso zuverlässige, dafs unser Antimon, 
mit vollkommen schöner Spaltungsfläche und wie das Fa- 
raday’sche stark diamagnetisch, sich gerade umgekehrt ver- 
hielt, und die optische Axe desselben abgestofsen wurde 
und zwar fast mit derselben Stärke als die Axe des Wis- 
muths angezogen wurde. 

Das verschiedene Verhalten der verschiedenen anschei- 
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; nend gleich stark diamagnetischen Antimone kann nach den _ 
‘ beim Kalkspath beobachteten Erscheinungen weniger be- — 
1 fremden. Der Kalkspath von Island und von New-York 
‘ sind beide diamagnetisch, beim ersteren wird die Axe ab- 
5 gestolsen, beim letzteren angezogen. Das Faraday’sche An- 
t timon wie das unsere ist diamagnetisch; bei ersterem wird = 
die Axe angezogen, bei letzterem abgestofsen, Wir ver- 
a muthen hiernach, dafs unserem Antimone Eisen beigemischt 
ist, aber so wenig, dafs dadurch das diamagnetische Ver- _ 
N halten desselben nicht merklich geschwächt wird. 
ll. Arsenik. 


; Nach Hrn. Faraday, ganz wie Wismuth und Antimon, 
> diamagnetisch und zwischen den Polen sich so stellend, dafs — 
die Linie senkrecht auf der Spaltungsfläche, die optische _ 


! Axe angezogen wird. 

\ Hr. Faraday machte seine Versuche mit Sorten, die 
gegen Diamagnetismus sich axial stellten; uns standen nur — 

\ von Spaltungsflächen begränzte Platten zu Gebote, die sehr 

‘ entschieden magnetisch waren, in Folge von beigemischtem 

t Eisen. Diese Platten stellten sich so, dafs die optische 


Axe angezogen wurde, wie es Hr. Faraday beobachtete. 
Auch hiervon finden wir die Analogie beim Kalkspathe wie- = 
der. Durch Zusatz von Eisen, der das magnetische Ver- = 
halten geradezu umkehrt, ändert sich die Wirkung auf de 
optische Axe nicht, die hier eine Anziehung derselben ist, 
beim Kalkspathe von Island und vom Andreasberge aber 
eine Abstofsung der Axe war. 


12. Eis. 


Es ist nach Brewster ein positiver Krystall. Die op- 
tische Axe desselben wird von den Polen des Magneten 
angezogen. Diese ältere Beobachtung wurde im verflosse- 
nen Winter unter günstigen Umständen wiederholt. E 

Aus einer wasserhellen Platte, die beim Durchsehen das 
Ringsystem gut zeigte, wurde eine Säule, etwa doppelt so 4 
lang als dick durch heifsen Kupferdraht herausgeschmolzen = 


| 
’ 
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und in die Lufttemperatur von 13° C. gebracht. Diese 
Säule, deren Axe zugleich die optische Axe war, liefs sich 
bequem zwischen den Polen aufhangen ohne zu schmelzen. 
Stark diamagnetisch abgestofsen, stellte sie sich aequatorial, 
wurde aber bei einer kleinen Erhebung in die axiale Lage 
herumgeworfen. 


Reiner Bergkrystall zeigt selbst bei Anwendung von 
10 Grove’schen Elementen keine Wirkung '). Er ist positiv. 
Ein gleich zu Anfang untersuchter Krystall von Hagen, 
der seines Eisengehaltes wegen magnetisch war, stellte sich 
so, dafs seine optische Axe abgestofsen wurde, und trug 
dazu bei, dafs ursprünglich überall eine Abstofsung der op- 
tischen Axe angenommen wurde, es mochte der Krystall 
positive oder negative doppelte Strahlenbrechung zeigen. 


13. Quarz. 


1) Da ich früher beim Quarz eine schwache Axenwirkung gesehen zu ha- 
ben glaubte, und zwar anfänglich eine Abstofsung, später eine Anziehung, 
ist es vielleicht nicht unangemessen die Fehlerquelle hier anzugeben. Eine 

gröfsere senkrecht gegen die Axe geschliffene Platte und eine längere 


a ‚natürliche Säule zeigten keine Wirkung; der gewöhnliche Diamagnetis- 
mus bestimmte jedesmal die der Form entsprechende Stellung. Bei stär- 
__ kerer Axenwirkung hätte bei der Platte sich die Abstofsung, bei der 
Säule sich die Anziehung der Axe gezeigt. Um schwächere Axenwir- 
j kung nachzuweisen, mufste die Flächendimension der Platte, die Längen- 

dimension der Säule verkürzt werden. Dieses geschah durch Einklemmen 
und Abschlagen mit einem eisernen Hammer. Nach einer ein- oder 
 mehrmaligen Verkiirzung erreichte ich jedesmal das Gewiinschte zu sehen; 

und doch war sorgfältig nachher durch Anlegen an den Magnet untersucht 

worden, dafs der Krystall an keiner Stelle magnetisch sich verhielt. Es 
 haftete jedoch an den Stellen, wo er mit dem Hammer berührt worden 

war, Eisen. Nachdem ich das Gesetz aufgefunden, dafs die diamagne- 
tische Abstofsung mit der Annäherung an den Pol rascher zunimmt als 
die magnetische Anziehung, begreift sich, dafs bei der Berührung das 
Eisen durch Anziehung sich nicht kund gab, aber in gröfserer Entfernung 
nach Umständen eine Anziehung der Stellen, an denen Eisen hafıete, 
hervorbringen mufste. Hiernach stellten sich Platte und Säule natürlich 
elgg dafs bezüglich die optische Axe sich von den Polen entfernte oder sich 
Ihnen annäherte. Etwas Salzsäure entfernte die verborgene Fehlerquelle, 
Plücker. 
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BR. Krystalle, deren Grundform das Quadrat- Octaéder 
oder die quadratische Säule ist. 


Wir verdanken Hrn. Dr. Marquardt einen schönen 
Krystall, eine quadratische Säule mit zweifacher Entran- 
dung. Mit gröfster Vollkommenheit senkrecht gegen die 
Axe spaltbar, gab sie durch die natürlichen Spaltungsflä- 
chen ein schönes Ringsystem. Sie zeigte sich, vermittelst 
einer Glimmerplatte, die eine Verzögerung von 4 Wellen- — 
länge giebt, untersucht, als negativ. Das Salz enthielt kein | 
Kupfer, ist also nicht mit dem schwefelsauren Nickelkupfer __ 
des Brewster’schen Verzeichnisses zu verwechseln. 

Die optische Axe wird von den Magnetpolen abge- 
stofsen. 


2. Molybdiinsaures Bleioxyd (Gelbbleierz). 


In vierseitigen kleinen und dünnen Tafeln krystallisirt, — 
gelblich und ganz durchsichtig. Bei seiner sehr stark dop- 
pelbrechenden Kraft sieht man das Ringsytem unter dem 
Polarisations-Mikroskop sehr schön. Wie im vorigen Falle ia 
wurde ermittelt, dafs sich dasselbe negativ verhält. Stark — 
diamagnetisch. 

Wenn ein solches Krystaliblättchen so aufgehängt wurde, 
dafs seine Axe sich in der Horizontal- Ebene drehen konnte, — 
so wurde es von jedem Pole abgestofsen, stellte sich aber 
schon bei sehr geringem Polarstande, der diamagnetischen 
Abstolsung entgegen, von Pol zu Pol, so also, a ob m 


3. Vesuvian. 


Eine undurchsichtige, an einem Ende zugespitzte qua- — 
dratische Säule fand sich stark magnetisch, wurde aber ge- 
gen den Magnetismus, bei geringem Polarstande in der 
aequatorialen Lage festgehalten. Der Vesuvian wird seit 
Brewster überall als negativ aufgeführt. 


| 
| 
“ 
U. 
h 
le 
e 
h 
or 
D 
e 
Ä | 
r 
n 
r 
it 
n 
s 
h 
h 


ar 4. Arseniksaures Kali. 


Sehr schöne und grofse wasserhelle Krystalle, quadra- 
tische Säulen mit den vier Zuspitzungsflächen, verdanken 
wir Hrn. Dr. C. Stammer. Sie haben nur eine schwache 
doppelbrechende Kraft und zeigen demnach bei namhafter 
Dicke ein übrigens sehr schönes Ringsystem von grofsem 
Durchmesser. Der Krystall ergab sich nach derselben Be- 
stimmungsweise wie vorhin, als negativ. 

Selbst bei Anwendung von 10 Grove’schen Trögen, konn- 
ten wir keine Axenwirkung entdecken, weder eine Absto- 
fsung, noch eine Anziehung der Axe. Die Masse des Kry- 
stalls war entschieden diamagnetisch. 


5. Zirkon. 


Meistens enthalten die Zirkonkrystalle Eisen unregel- 
mäfsig durch ihre Masse vertheilt und sind dann ungleich- 
mifsig magnetisch. Zwei an beiden Enden auskrystallisirte 
quadratische Säulen verhielten sich diamagnetisch, wurden 
aber bei einer geringen Erhebung in die axiale Lage her- 
umgeworfen. Die Axe wurde gegen Diamagnetismus ange- 
zogen. 
Seit Brewster wird Zirkon als positiv bezeichnet. 


6. Gelbes Blutlaugensalz. ah 


Es krystallisirt in quadratischen, meist flachen Säulen, 
deren Randkanten durch die Flächen eines Quadrat - Octae- 
ders abgeschnitten sind. Parallel den Endflächen der Säule 
ist vollkommene Spaltbarkeit vorhanden. Der Krystall ist 
optisch, einaxig und, wie wir im Gegensatze zu der Angabe 
Brewster’s fanden, positiv. Sehr viele Stücke zeigten 
ein Ringsystem, wie es einem zweiaxigen Krystall entspricht. 
Diese Erscheinung ist offenbar die Folge eines secundären 
Druckes, da sich der Winkel der beiden optischen Axen 
von einem Stücke zum andern änderte und das Ringsystem 
verzerrt erschien. Die Masse ist diamagnetisch. Wir konn- 
ten selbst bei Anwendung von 10 Trögen keine Axenwir- 
kung wahrnehmen. 


q 
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7. Essigsaurer Kupfer-Kalk. 

Schöne kleinere Krystalle, namentlich achtseitige Säulen 
von 4™ Durchmesser und nahe gleicher Höhe. Durch ihre 
Endflächen, von denen eine immer vollkommen glatt ist, 
zeigten sie ein schönes Ringsystem und bewiesen sich, in 
Uebereinstimmung mit Brewster, als positiv. Ihre Masse 
war sehr entschieden magnetisch, was wahrscheinlich einer 
Verunreinigung durch Eisen zuzuschreiben ist. 

Eine jener Säulen mit zurücktretender Höhendimension 
und so aufgehängt, dafs die Axe horizontal sich drehen 
konnte, stellte sich bei sehr genäherten Polen dem Mag- 
netismus ihrer Masse entsprechend. Bei einer nur wenig 
gröfseren Entfernung der Pole aber ging die Axe von der 
aequatorialen in die axiale Lage über; sie wurde angezogen. 


8. Uranglimmer. 


Die Krystalle, von Hrn. Dr. Krantz herrührend, wa- 
ren von Eisenoxyd umgeben und von demselben zum Theil 
durchzogen. Eine schöne grüne tafelförmige Säule mit fort- 
genommenen Randkanten, vollkommen durchsichtig und dem 
Auge keine Spur von Eisenoxyd zeigend, gab unter dem ~ 
‚Polarisations- Mikroskope ein schönes Ringsystem von vier 
Ringen und zeigte, dafs der Krystall negativ ist. Wenn 
die Tafel .vertical aufgehängt wurde und die Axe dem- 
nach in der Horizontal-Ebene sich drehen konnte, so stellte 
sie sich schon bei geringem Abstande der Pole, gegen Mag- 
netismus ihrer Masse, mit ihrer Axe, die auf der sehr vol- 
kommenen Spaltungsfläche senkrecht steht, entschieden axial, 
ein Resultat, das nur mit dem Verhalten unsers durch Ei- 
sen verunreinigten Arseniks oder im anderem Sinne mit 


dem unseres Antimons vielleicht Analogie hat. 


Von diesem Mineral standen uns zwei ganz verschiedene 
Exemplare zu Gebote. Das eine aus Pargas, eine quadrati- 
sche Säule, zeigte keine Spur von Spaltbarkeit, hatte eine 
nur geringe Härte, so dafs es sieh mit einem Messer schnei- 


~ 
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den liefs, und war bei vollkommener Undurchsichtigkeit 
grünlich schwarz gefirbt. Seine Masse war magnetisch. 
Eine Platte, deren Begränzungsflächen senkrecht zur Säu- 
lenaxe waren, stellte sich bei geringer Erhebung über die 
Pole, ihrem Magnetismus entgegen, in die aequatoriale Lage; 
ihre Axe wurde angezogen. 

Die zweite Varietät des Skapoliths aus Nordamerika, 
welche wir untersuchten, war ebenfalls in quadratischen 
Säulen krystallisirt, welche aber parallel den Seitenflächen 
Spaltbarkeit zeigten, eine bedeutende Härte besafsen und 
weils gefärbt waren; auch war ihre Masse diamagnetisch. 
Wir vermochten nicht, an diesen Säulen irgend eine Axen- 
wirkung zu beobachten. Brewster bezeichnet den Ska- 
polith als einen negativen Krystall. 


Il. Optisch zweiaxige Krystalle. 


A. Krystalle, deren Grundform die gerade rhombische 
Säule ist. 


Alle hierher gehörigen Krystalle haben zwei optische 
Axen, deren Ebene mit einem der drei Hauptschnitte, deren 
Mittellinie mit einer der drei Axen der Krystallform zu- 
sammenfällt. Die optischen Axen für verschiedene Farben | 
liegen immer in ein und derselben Ebene. Es finden nur 
zwei Fälle statt; entweder ist für die stärker brechbaren 
(violetten‘) oder minder brechbaren (rothen) Strahlen der 
Winkel der Axen gröfser; im ersten Falle liegen also, da 
die Mittellinie für alle Farben dieselbe ist, die Axen für 
rothe Strahlen beide innerhalb des von den Axen für vio- 
lette Strahlen gebildeten Winkels, im zweiten Falle um- 
gekehrt. 

Die magnetische Axenwirkung läfst sich bei den fragli- 
chen Krystallen nicht mehr wie bei den optisch einaxigen 
auf eine einzige magnelische Axe, die angezogen oder ab- 
gestofsen wird, zurückführen. Stellen wir, um die Anschau- 
ung zu fixiren, aus einer Turmalinsäule einen Cylinder dar, 
dessen Axe mit der Axe der Säule zusammenfällt, und hän- 
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| gen diesen Cylinder horizontal auf, so wird er in Folge vs 


der magnetischen Axenwirkung immer gleich stark in die 
? axiale Lage getrieben, wie wir ihn auch um seine Axe 


jede nicht von zufälligen Unregelmäfsigkeiten herrührende 
Richtkraft. Anders verhält es sich bei den Krystallen, die 


Säule, oder besser ein aus ihr hergestellter Cylinder, der 
die Axe der Säule auch zu der seinigen hat, richtet sich, 
horizontal zwischen den Magnetpolen aufgehängt, in Folge 
der Axenwirkung nicht mit gleicher Kraft, wenn er um 


tinuirlichen Drehung um seine Axe abwechselnd axial und 
aequatorial. Nach seiner Axe aufgehängt richtet sich der 
Cylinder, und zwar immer so, dafs die beiden durch die 
Axe gehenden Hauptschnitte des Krystalls, von denen der 


mit der axialen und aequatorialen Richtung zusammenfallen, 
was zwei verschiedene Fälle einschliefst. Alle beobachteten 


nicht blofs eine, sondern zwei Richtungen angezogen oder 
abgestofsen werden, und dafs diese Richtungen in einem 
der drei Hauptschnitte der geraden rhombischen Säule lie- 
gen und ihre Mittellinie mit einer krystallographischen Axe 


tischen Axen eine Lage gegen die Krystallform, welche 


derjenigen der optischen Axen analog ist. 
Wenn wir den Krystall nach einander nach seinen drei 


und der langen Diagonale ihrer Basis, sowie auch die Di- 
mensionen des Krystalls nach diesen drei Richtungen, durch 


schiedenen Fälle in nachstehender Tafel zusammenstellen. 


| drehen mögen, und nach der Axe aufgehängt, verschwindet 


in geraden rhombischen Säulen krystallisiren. Eine solche 


seine Axe gedreht wird, oder er richtet sich bei einer con- | 


eine die stumpfen, der andere die spitzen Kanten enthält, 
Stellungen des Krystalls, die diesen Aufhängungen entspre- 


chen, erklären sich durch die Annahme, dafs in demselben 


zusammenfällt. In dieser Beziehung haben also die magne- — 


krystallographischen Axen aufhängen, erhalten wir zunächst 
die Unterscheidung von sechs Fällen. Wir wollen der 
Uebersicht wegen die Richtungen der Säulenaxe, der kurzen 


a, x und A bezeichnen. Dann können wir die sechs ver- _ 
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chen Bei einer Aufhängung nach 
siete: | | is vob 
sıc 
viils aequatorial. axial, shai 


Damit die Axenwirkung unzweifelhaft hervortrete, müs- 


sen die Dimensionen «&, x, A so bestimmt werden, dafs 
die Stellung, welche der Krystall in Folge dieser Wirkung 
annehmen muls, mit derjenigen nicht übereinstimmt, die 
er in Folge seiner Form als einfach magnetischer oder dia- 
magnetischer Körper annehmen würde. Die entscheidenden 
relativen Dimensionen für die sechs möglichen Fälle sind 


für magneti- |für diamagneti- 


6. | A>ı>a | IA<ı <a 
an 

_ Die verschiedenen Stellungen, welche der Krystall in 
den sechs oben angeführten Fällen annimmt, können so- 
wohl einer Anziehung zweier magnetischer Axen, als auch 
einer Abstofsung zweier magnetischer Axen zugeschrieben 
werden. Hiernach verdoppelt sich die Anzahl der möglichen 
Fälle. In der folgenden Tafel ist die Ebene der beiden 
Axen (bezeichnet durch die Symbole der beiden Krystall- 
axen, die sie enthält) und die Mittellinie derselben, wie 
sie den 12 Fällen entspricht, übersichtlich zusammengestellt. 
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Abstofsung der Axen | Anziehung der Axen. 
Mittellinie. Ebene der Mittellinie. | Ebene der 
Axen. | <Axen, 
| 
3. x ax a 
5. al x dope 


Durch die obige Aufhängung können wir die paarweise zu- 
sammengestellten Fälle nicht von einander unterscheiden, 
so dafs es zweifelhaft bleibt, ob die beiden vorhandenen 
magnetischen Axen des Krystalls angezogen oder abgesto- 
fsen werden. 

Wenn wir aus einem einaxigen Krystalle, z. B. aus 
Kalkspath oder Turmalin, ein cylindrisches Stäbchen schnei- 
den, dessen Axe mit der Axe des Krystalls irgend einen 
Winkel ® bildet, und dieses Stäbchen dann horizontal 
aufhängen, so wird dasselbe im Allgemeinen in Folge der 
magnetischen Axenwirkung gegen die Linie der Pole eine 
schiefe Stellung einnehmen, und diese Stellung sich ändern, 
wenn der Krystall um seine Axe gedreht wird. Wir wol- 
len zuerst voraussetzen, dafs die magnetische Axe des Kry- 
stalls wie in den beiden genannten Fällen von den Polen 
abgestofsen werde. Während einer Drehung’ um 360° wird 
das Stäbchen sich zweimal genau aequatorial stellen, dann 
nämlich, wenn die optische (magnetische) Axe in die Ver- — 
tical- Ebene fällt. Rechnen wir den Winkel, der die Dre- 
hung milst, von einer der beiden eben angegebenen Lagen 
an und nennen ihn yw, während wir den Winkel, den die 
Axe des Stäbchens nach irgend einer beliebigen Drehung 
mit der aequatorialen Richtung bildet, @ nennen, so erhal- 
ten wir die Gleichung 

tang p = sin w tang ®. 

Die gröfste Abweichung des Stäbchens von der aequa- 
torialen Lage erbalten wir bei einer Drehung von 90°. | 
Alsdann wird g =o. Zugleich ist in dieser Lage die mag- — 
netische Axenwirkung am stärksten. (Die Zunahme dieser — 
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Wirkung können wir durch die Oscillationsdauer des Stäb- 
chens messen). Drehen wir das Stäbchen, von irgend ei- 
ner Lage an gerechnet, um 180° weiter, so findet die 
Abweichung von der aequatorialen Lage um einen gleichen 
Winkel nach der anderen Seite hin statt. 

An die Stelle des cylindrischen Stäbchens können wir 
auch eine cylindrische Platte nehmen, diese mit ihren Flä- 
chen vertical aufhängen und dann um die auf ihr senk- 
rechte Linie drehen. Wir können endlich, wenn die Axen- 
wirkung hinlänglich stark ist, ein Krystallfragment von be- 
liebiger Form aufhängen und dann um eine beliebige Axe 
drehen. Nehmen wir z. B. eine schiefe rhombische Säule 
von Kalkspath (ein nach einer Richtung hin verlängertes 
Rhomboéder), die durch natürliche Flächen begränzt und 
etwa doppelt so lang als breit ist, so wird diese Säule bei 
gehöriger Entfernung der Polspitzen mit ihrer Axe dann 
genau sich aequatorial stellen, wenn die durch ihre stumpfen 
Kanten gehende Ebene vertical ist. Bei einer Drehung 
weicht die Säule von der aequatorialen Lage nach einer 
Seite hin immer mehr ab, erreicht bei 90° den gröfsten 
Ausschlag (der demjenigen Winkel gleich ist, den die op- 
tische Axe mit den Kanten der Grundform bildet), kehrt 
dann wieder um, geht bei 180° durch die aequatoriale 
Lage hindurch, macht bei 270° den gröfsten Ausschlag nach 
der andern Seite, der dem früheren gleich ist, und kehrt 
endlich zu der ursprünglichen Lage wieder zurück. 

Wenn wir die Lage der optischen (magnetischen) Axe, 
die von den Magnetpolen abgestofsen wird, kennen, so 
können wir die Stellung, die ein Krystallfragment annimmt, 
nach der vorstehenden Gleichung vorhersagen. Umgekehrt 
können wir aus dem magnetischen Verhalten die Lage der 
optischen Axe bestimmen. Wir brauchen nur das Krystall- 
fragment um irgend eine horizontale Axe so lange zu dre- 
hen bis diese Axe den gröfsten Ausschlag macht. Dann ist 
die optische Axe horizontal und genau aequatorial gerichtet. 
Die oben aufgestellte Formel findet auch auf den Fall, dafs 
eine Ausiehung der magnotionban Axe, wie beim Wismuth, 

statt- 
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stattfindet, ihre unmittelbare Anwendung. ‘Wir brauchen 
blofs den Winkel % von der axialen Richtung an zu 
rechnen, 

Um nach dem Vorstehenden zu erkennen, ob ein ge- 
gebenes Fragment eines optisch einaxigen Krystalles eine 
magnetische Axe habe, die abgestofsen oder angezogen wird, 
brauchen wir das Fragment blofs beliebig aufzuhängen und, 
während es aufgehängt ist, um irgend eine horizontale Axe 
zu drehen. Wenn dann in Folge der Axenwirkung die 
horizontale Drehungs-Axe durch die axiale Lage hindurch- 
gehend zu beiden Seiten verschieden ausschlägt, so ist die 


magnetische Axe eine solche, die angezogen wird; wenn 
aber die horizontale Axe, um welche gedreht wird, durch 


die aequatoriale Lage hindurchgehend zu beiden Seiten der- 


selben ausschlägt, so hat der Krytall eine magnetische Axe, _ 


die abgestofsen wird. Im ersten Falle können wir den 


Krystall in magnetischer Beziehung positiv, im zweiten ne- 


gativ nennen, 


Wenn zwei magnetische Axen, die entweder angezogen 


oder abgestofsen werden, vorhanden sind, so wird die Mit- 
tellinie zwischen den beiden Axen, d. h. die Linie, welche 


die von ihnen gebildeten spitzen Scheitelwinkel halbirt, 


im Allgemeinen entweder eine Anziehung oder eine Absto- 


fsung erfahren. Hier bietet sich also für magnetisch zwei- 
axige Krystalle dasselbe Mittel dar, wie bei einaxigen, um 


zu bestimmen, ob die Axen von den Magnetpolen angezo- 


Be; 


gen oder abgestofsen werden. Nur verlangt diese Be- 


stimmungsweise die gröfste Sorgfalt da, wenn bei einer 


Drehung die Axenwirkung abnimmt, die Dimensionen des 


Krystalls bei seiner Stellung zwischen den Magnetpolen sich 


wieder geltend machen können. 


1. Citronsäure. 


Die untersuchten Krystalle waren schöne, wasserhelle _ 


rhombische Säulen, deren Seitenflächen (nach Kopp) Win- 


kel von 117° 30' bilden. Die spitzen und stumpfen Ecken va 
beider Endflachen waren fortgenommen. Die Ebenen, welche ze 


Poggendorffs Annal. Bd. LXXXI. 10 


. 
- ‘ 
- 
on 
| 
i 
n 
o 
n = 
t | 
e 
h 
rt 
e, 
t, 
rt 
or 
l- 
e- 
st 
t. 
{s 
h, 
| : 3 


146 


die spitzen Ecken fortnehmen und oberhalb der Basis einen 
Winkel von 125° 21’ bilden, sind vollkommene Spaltungs- 
flächen; eine dritte, ebenso vollkommene, Spaltungsfläche 
geht durch die stumpfen Kanten der Säule. 

Wenn man durch die beiden Paare gegenüberliegender 
Seiten-Ebenen der Säule senkrecht hindurchsieht, erblickt 
man im polarisirten Lichte zwei schöne Ringsysteme mit 
dem schwarzen Büschel. Die Basis der Säule von 117°,5 
ist also die Ebene der optischen Axen und ihre kurze Dia- 
gonale ist Mittellinie. Wir fanden die Brewster’sche An- 
gabe, dafs der Krystall positiv sey, bestätigt. Die optischen 
Axen für violette Strahlen liegen innerhalb der optischen 
Axen für rothe Strahlen, wie beim Topas. ont oily ctids 

Die Krystalle stellten sich, aufgehangt np 
lin nach @ mit x, 
aequatorial, wobei die Dimensionen derselben so gewählt 
wurden, dafs die angenommenen Stellungen die entgegen- 
gesetzten von denjenigen waren, die sie in Folge der ge- 
wöhnlichen diamagnetischen Abstofsung angenommen hätten; 
die Masse der Citronsäure wird nämlich von den Polen 
abgestofsen, die magnetische Axenwirkung war sehr stark. 

Eine schief aus einer Säule geschnittene Platte stellte 
‚sich, vertical aufgehängt, im Allgemeinen schief, ging aber 
bei einer Drehung gegen Diamagnetismus mit ihrer Fläche 
durch die axiale Lage hindurch. Der Krystall ist also in 
magnetischer Hinsicht ein negativer. 

Die Citronsäure hat zwei magnetische Axen, die wie 
die optischen liegen und abgestofsen werden. Sie ist ein 
maghetisch negativer Krystall der vierten Art. 


2. Arragonit. 

Die Krystallform ist eine gerade Rhomben - Säule, de- 
ren Seitenflächen einen Winkel von 116° 16’ bilden. Die 
spitzen Kanten sind immer gerade abgeschnitten. Die vor- 
WEN Säulen sind gewöhnlich aus mehreren Krystal- 
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len mit gemeinschaftlicher Hauptaxe zusammengesetzt. Die 
Axe der Säule ist die Mittellinie der optischen Axen, de- — 
ren Ebene durch die spitzen Kanten der Säule geht. Der — 


Winkel der optischen Axen für die verschiedenen Farben ist j 


durch Rudberg bestimmt worden. Für die Fraunhofer- _ 
schen Linien B und H findet er denselben gleich 19° 44’ 40" — 


und 20° 25’ 6”. Die Axen für rothe Strahlen liegen also in- E 


nerhalb der Axen für violette Strahlen. Der Arragonit ist 
diamagnetisch. 

Aus einer sechsseitigen Säule, die aus drei zusammen- 
gewachsenen Individuen bestand, deren Ansetzungsflachen | 


man leicht erkannte, wurde nach vorläufigen Versuchen, 


die sehr entschiedene magnetische Axenwirkung gezeigt hat- 
ten, ein parallelepipedisches Stück geschnitten, dessen Kan- 
ten den drei krystallographischen Axen parallel waren, so 
dafs a<ix<cd. Der Krystall stellte sich gegen die Wir- 
kung des gewöhnlichen Diamagnetismus, aufgehängt 
nach @, aequatorial mit x, 

- hd, - - 

Eine Platte ergab sich in magnetischer Hinsicht negativ. — 

Der Arragonit hat also zwei magnetische Axen, die ab- — 
gestofsen werden, welche in derjenigen Ebene liegen, die 


durch die stumpfen Kanten der rhombischen Säule geht, a 


und deren Mittellinie mit der Axe der Säule zusammenfällt. 

Der Arragonit ist ein magnetisch negativer Krystall der 

ersten Art. iA 
3. Seignette- Salz. 

Die sehr schönen und mannigfaltig ausgebildeten Kry- _ 
stalle verdanken wir der Güte des Hrn. Warrington. 
Als Grundform nimmt man ein Prisma, dessen Seiten-Ebe- 
nen den Winkel 79° 30' einschliefsen. Eine irgendwie 
hervortretende Spaltungsfläche wurde nicht beobachtet. 
Wir wählten für unsere Zwecke diejenigen Krystalle aus, _ 
welche symmetrisch um die Axe der Säule ausgebildet wa- 
ren, und ein Mal als lange, ‚ gerade Säulen bis zu einer Länge: 5 y 
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von 35™°, das andere Mal als schöne Tafeln sich darstellten. 
An einer der längeren Säulen wurden (auf Glas mit Was- 
ser) zwei Flächen angeschliffen, die der durch die spitzen 
Kanten der Grundsäule gehenden Ebene parallel waren. 
Durch diese Flächen sieht man im Polarisations - Mikroskope 
bei schicklicher Neigung das eine und andere Ring-System 
sehr gut. Die Ebene der optischen Axen geht also dureh 
die stumpfen Kanten der Säule von 79°,5 und ihre Mit- 
tellinie ist der kurzen Diagonale der Basis parallel. Die 
Axen für violette Strahlen bilden einen Winkel, der viel 
kleiner ist als der Axenwinkel für rothe Strahlen, was den 
Ringsystemen eine ganz abweichende Form giebt. Herschel, 
der bei diesem Salze zuerst die grofse Verschiedenheit der 
Axen für verschiedene Farben beobachtete, giebt für den 
ersten Winkel 56°, für den zweiten 76° an; Brewster 
bestimmte den Winkel für Strahlen mittlerer Brechbarkeit 
auf 80°. In homogenem Lichte erhält man vollkommen 
regelmafsige Ringsysteme. Wir haben die Brewster’sche 
Angabe, dals der Krystall in optischer Hinsicht positiv sey, 
im Widerspruch mit der gegentheiligen Angabe, bestätigt 
gefunden. 

Das Seignette-Salz ist stark diamagnetisch. Ein Kry- 
stall in Tafelform, dessen Dimensionen « = 3""5, «—8"", 
A=11"" waren, wurde zwischen den Polspitzen, deren 
Abstand 30””, aufgehängt, erstens nach @, und zweitens 
nach x. Er stellte sich beidesmal wie ein gewöhnlicher 
diamagnetischer Körper mit A aequatorial, aber bei einer 
Erhebung über die Linie der Pole im ersten Falle von 
10", im zweiten Falle von 12™" warf sich der Krystall 
herum, als eb er magnetisch geworden wäre, so dafs in 
beiden Fällen A sich axial stellte. Nach A aufgehängt, stellte 
sich der Krystall, unten sowohl als in einer Erhebung 
von 60", wie ein diamagnetischer Körper, das heifst mit « 
axial. Die Aufhängung nach A fordert hiernach eine Wie- 
derholung. Zu diesem Ende wurde eine Säule mit vor- 
herrschender Längenrichtung ausgewählt, für welche A=8"®,5, 
stellte sich bei ein 
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genau nach A, bei jeder Erhebung, selbst bis zum Aufhören 
der Wirkung, fortwährend in Uebereinstinmung mit ge- 
wöhnlichem Magnetismus, x genau axial. Ebenso auch dann 
noch, wenn «e=7 und @==5 genommen wurde. Wurde 
aber @ bis auf 4" verkürzt, so stellte sich zwischen deu 


Polen der Krystall wie bisher auch noch bei einer Erhe- 


bung von 30"; warf sich aber bei 40™ gegen den ge- je 


wöhnlichen Diamagnetismus herum, und von da an stellte 
sich @ zwar schwach, aber doch entschieden von Pol zu 
Pol. Bei dieser letzten Aufhängung wurden 10 Grove’sche 
Elemente angewandt; vier waren nicht hinreichend. 

Es folgt aus dem Vorhergehenden, dafs die beiden magne - 
tischen Axen mit derjenigen krystallographischen Axe, welche 


durch die spitzen Kanten der Grundform geht, sehr nahe 


zusammenfallen, und sich nur wenig zu beiden Seiten der- 


selben entfernen in einer Ebene, die der Basis der Säule _ 


parallel ist. Zugleich folgt, dals die beiden nahe zusam- 
menfallenden magnetischen Axen angezogen werden. 


Um dieses letzte Resultat direct zu bestätigen, wurde 


aus einem tafelförmigen Krystalle eine quadratische Säule 
geschnitten, die etwa doppelt so lang als dick war, und 
deren Axe ungefähr 45° mit der langen Diagonale bildete. 
Horizontal aufgehängt, und dann um ihre Axe gedreht, 
machte sie, durch die axiale Lage hindarchgehend, zu bei- 
den Seiten derselben Ausschläge, die 45° nicht überschritten. 

Seignette-Salz ist also ein magnetisch positiver Krystall 

der dritten Art. 
4. Anhbydrit. 

Krystallisirt in geraden rectangulären Säulen, mit den 
Seitenflächen derselben vollkommen spaltbar, weniger voll- 
kommen nach der Basis. Als Grundform nehmen wir mit 
Hrn. Miller eine gerade rhombische Säule, welche dieselbe 
Basis hat, und deren Seitenflächen den Winkel 88° 50' 
bilden. Die Ebene der beiden optischen Axen geht als- 
dann durch die beiden spitzen Kanten der Säule und fällt 


mit der gröfseren Seitenfläche der ‚obigen 
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rectangulären Säule zusammen. Die Mittellinie zwischen 
den optischen Axen, welche einen Winkel von 43° 32' 
einschliefsen, fällt mit der Axe der Säule zusammen; die 
Axen für rothe Strahlen liegen ihr näher als die für vio- 
lette. Wir fanden die Brewster’sche Angabe, dafs der 
Krystall in optischer Hinsicht positiv sey, bestätigt. 

Der Anhydrit ist stark diamagnetisch. Eine parallele- 
pipedische Säule, durch Spaltungsflächen begranzt, stellt sich 


gufgebingt nach @, mit A, 


aequatorial, und zwar auch dann, wenn die Säule in Folge 
des blofsen gewöhnlichen Diamagnetismus in die entgegen- 
getzte Lage getrieben würde. 

Eine Platte, die gegen eine optische Axe nahe senk- 
recht geschliffen war, stellte sich, wenn die Ebene der op- 
tischen Axen vertical war, gegen Diamagnetismus mit ihrer 
Fläche von Pol zu Pol, so dafs die auf ihr senkrechte 
horizontale Axe aequatorial gerichtet war. Wurde die 
Platte um diese Axe gedreht, so wich sie, je nach dem 
Sinne der Drehung, nach der einen oder anderen Seite 
von der axialen Lage ab. Anhydrit ist also in magnetischer 
Hinsicht negativ und gehört zu den magnetisch negativen 
Krystallen der sechsten Art. a 

Die Grundform ist eine gerade Säule, deren Seitenflächen 
einen Winkel 55° 41’ bilden. Die Basis der Säule ist voll- 
kommene Spaltungsfläche. 

Die optischen Axen liegen in der durch die stumpfen 
Kanten der Säule gehende Ebene, und ihre Mittellinie ist 
die Axe der Säule. Die Axen für die rothen Strahlen lie- 
gen aufserhalb der Axen für die violetten Strahlen. Rud- 
berg bestimmte den Winkel für die Fraunhofer’schen 
Linien B und H auf 55°51’ und 54°54' in einer ungefärb- 
ten Varietät. Der Krystall ist, wie Brewster es angiebt, 
in optischer Hinsicht positiv. 
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Der Topas ist diamagnetisch. Bei Anwendung von 10 
Trögen erhielten wir keine magnetische Axenwirkung; die 
gegentheiligen früheren Resultate rührten von beigemisch- 
tem fremden Eisen her. ' 


B. Krystalle, die sum klinorhombischen Systeme gehören. 


oder lange Diagonale der Basis verschobene rhombische 
Säule. Die durch die Diagonale, über welche verschoben 
worden ist, und die Axe der Säule gehende Ebene ist die 
symmetrische, und senkrecht auf ihr steht die ur 
nale. Die hierher, gehörigen Krystalle zerfallen in opti- 
scher Hinsicht in zwei Gruppen. Bei den Krystallen dr 
ersten Gruppe liegen die beiden optischen Axen in der 7 
symmetrischen Ebene, so dafs die Orthodiagonale mit der 
mittleren Elasticitäts- Axe zusammenfällt. Bei den Krystal- 
len der zweiten Gruppe steht die Axe der grölsten oder 
kleinsten Elasticitat auf der symmetrischen Ebene senkrecht, 
so, dafs die jedesmaligen beiden übrigen Elasticitats-Axen 
in dieser Ebene liegen und die Ebene der optischen Axen _ 
auf ihr senkrecht steht. 2a 
a. Krystalle, deren optische Axen in der symmetri- — 
schen Ebene liegen. act 
Das Gesetz ist, dafs hier die optischen Axen 
für verschiedene Farben in der symmetrischen Ebene Be: 
der Art eine verschiedene Lage haben, dafs ihre Mittellinie 
nicht dieselbe ist. Im Allgemeinen müssen wir, um von. 
den optischen Axen für eine Farbe zu denen für eine ~ 
dere Farbe überzugehen, die ersten optischen Axen, beide 
in der symmetrischen Ebene nach derselben Seite bin dre- 


hen, um Winkel, die nicht dieselben sind; während = 


4 
Die Grundform dieser Krystalle ist eine über die < 


bei zweiaxigen Krystallen die gerade rhombische Säule zur 
Grundform haben, die beiden ersten Axen nach entgegen- 
gesetzter Richtung um einen gleichen Winkel drehen — 
sen. Nach der Fresnei' schen Auffassungsweise kommt 
dieses darauf hinaus, anzunehmen, dafs bei den früheren 
Krystallen für verschiedene Farben die Elasticitäts-Axen — 
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simmtlich ihre Richtung behalten und nur ihre relative 
Gröfse sich ändert; bei den Krystallen, die uns jetzt be- 
schäftigen, aber nur die Axe der mittleren Elasticität ihre 
Richtung behält, während das System der beiden anderen 
in der symmetrischen Ebene sich dreht und gleichzeitig auch 
die relative Gröfse der Elasticitäts-Axen sich ändert. 

Die Ringsysteme, einzeln genommen, unterscheiden sich 
nicht von denen der abgehandelten zweiaxigen Krystalle. 
Wenn wir durch eine Drehung des Krystalles nach einan- 
der beide Ringsysteme in das Gesichtsfeld bringen, so 
stimmt in beiden die Aufeinanderfolge der Farben überein. 
Wir können hiernach aus der Lage der Axen für verschie- 
dene Farben in dem einen Bilde auf die Lage der Axen 
in dem anderen Bilde schliefsen, jedoch nicht unbedingt, 
da manche Ausnahmen stattfinden. pabyhoensarty 

1. Schwefelsaures Eisenoxydul. 

Es standen uns grofse Krystalle, die aus einer Mine- 
ralienhandlung in Paris herriihrten und sich dadurch aus- 
zeichneten, dafs sie kein mechanisch beigemischtes Wasser 
enthielten und demnach sehr wenig verwitterten, zu Gebote. 

Die Flächen der schiefen rhombischen Säule bilden (nach 
Kopp) den Winkel 82° 21’, die Neigung ihrer Axe gegen 
die Basis ist 75° 40’. Die Ebene der Symmetrie geht durch 
die spitzen Kanten. Die Basis ist vollkommene Spaltungs- 
flache. 

Die in der symmetrischen Ebene liegenden optischen 
Axen stehen, wie Brewster es zuerst angegeben hat, 
aufeinander senkrecht. Die eine Mittellinie bildet mit der 
langen Diagonale der Basis nach dem spitzen Winkel der- 
selben hin, einen Winkel, den wir auf 75° schätzten; 
diese Mittellinie und die Axe der Säule bilden also in der 
symmetrischen Ebene mit der Normalen auf die Spaltungs- 
fläche auf entgegengesetzten Seiten nahe gleiche Winkel. 

Der Fall, dafs die beiden optischen Winkel auf ein- 
ander senkrecht stehen, bezeichnet den Uebergang von po- 


sitiven zu negaliven ae Die beiden Linien, welche 
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die von den optischen Axen gebildeten Winkel halbiren, a 
sind immer noch die Axen der gröfsten und kleinsten Ela- 
sticität. Um sie von einander zu unterscheiden, wurde aus. 
einem Krystalle eine Platte senkrecht gegen die eine op- 
tische Axe geschliffen und so in den Polarisations- Apparat — 
gebracht, dafs der schwarze Büschel des Bildes in die ur- 


sprüngliche Polarisations- Ebene fiel, und zuvor ward an der | 
Platte die Richtung derjenigen Mittellinie bestimmt, die der 
Normalen auf der Spaltungsfläche zunächst liegt. Zugleich 
wurde in den Polarisations- Apparat eine Salpeterplatte ge- 
bracht und dasjenige ihrer beiden Ringsysteme bestimmt, 
welches gegen ihre Mittellinie dieselbe Lage hatte, als das 
Ringsystem im schwefelsauren gegen die oben 
näher bezeichnete Mittellinie. Wurde eine unter die bei- 
den Platten gelegte Gypsplatte gedreht, so erweiterten und 
vereinigten sich die Ringe in beiden Systemen immer auf — 
derselben Seite. Da Salpeter bekanntlich ein negativer 

Krystall ist, so ist die Mittellinie zwischen seinen opti- 

schen Axen die Axe der gröfsten Elastieität: die oben be- 

zeichnete Mittellinie im schwefelsauren Eisenoxydul ist also 
ebenfalls die Axe der gröfsten Elasticität. Die optischen 
Axen für rothe Strahlen liegen, der allgemeinen Norm ent- 
gegen, beide der gréfsten Elasticitäts Axe näher als die 
optischen Axen für violette Strahlen. 


Das schwefelsaure Eisenoxydul ist stark magnetischh 
Hr. Faraday fand zuerst, dafs die auf der vollkommenen re 
Spaltungsfläche senkrechte gerade Linie eine Axe des Kry- 
stalles ist, die von den Magnetpolen angezogen wird, und = 
beobachtete später bei einer Drehung des zwischen den _ a 
Polen aufgehängten Krystalles Abvicichung von der nor- 
malen Stellung. 

Die Astanishend beim Eisenvitriol ist sehr stark, ein = 


Fragment von beliebiger Form richtet sich immer so, dafs 
die Axe der gröfsten Elasticität von Pol zu Pol geht, 
Durch zwei verschiedene Aufhängungen erhält man mit Si- 
cherheit diese Axe; eine einzige Aufhängung reicht hin, um 
zu seem. wo man in ess Fragmente die Hauptspaltungs- 
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Ebene, die wit seiner Axe einen Winkel von 75° bildet, 
ungefähr zu suchen habe. 

Wenn man eine Platte, die von vollkommenen Spal- 
tungsflächen begränzt ist, so aufhängt, dals die symmetri- 
sche Ebene senkrecht ist, so stellt sich die Platte so, dafs 
die auf ihr senkrecht stehende gerade Linie von Pol zu Pol 
geht. Dreht man die aufgehängte Platte um diese Linie, 
so weicht diese von der axialen Lage ab; diese Abweichung 
erreicht das Maximum von 15° nach einer Drehung von 
90°, wo die symmetrische Ebene horizontal ist und die 
Axe der gröfsten Elasticität von Pol zu Pol sich stellt. 
Bei einer fortwährenden Drehung nimmt die Abweichung 
wieder ab, ändert ihr Zeichen bei 180°, erreicht ihr zwei- 
tes Maximum bei 270° und verschwindet wiederum bei 
360°. Wenn der Krystall ins Besondere so aufgehängt 
ist, dafs die Axe der gröfsten Elasticität senkrecht ist, so 
verschwindet jede magnetische Axenwirkung, und wenn er 
um die Drehungs-Axe nicht symmetrisch ist, so richtet er 
sich wie ein gewöhnlich magnetischer Körper. 

Das schwefelsaure Eisenoxydul hat eine einzige magne- 
tische Axe. Diese Axe fällt mit der Axe der gföfsten Ela- 
sticität zusammen und wird angezogen. 

Wir verdanken Hrn. Dr. Carl Stammer zwar kleine, 
aber sehr schöne, wasserhelle Krystalle, rhombische Säu- 
len in Tafeln. Diese, nicht 1™ dicke Tafeln, deren Sei- 
tenflächen eine Neigung von ungefähr 58° gegen einander 
halten, waren scharf begränzt und sind, ihrem optischen 
Verhalten nach, schiefe rhombische Säulen, aber nur so 
wenig verschoben, dafs, wenn unter dem Mikroskope die 
Seitenflächen der Tafeln als gerade Linien erschienen, die 
Ebene der Tafeln von der horizontalen nicht merklich ab- 
wich. Beim Aufkitten einer Tafel zwischen Glas durch 
kanadischen Balsam, zeigte dieselbe, indem sie sich theilte, 
eine sehr vollkommene Spaltung nach der kurzen Dia- 
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Die doppelbrechende Kraft der Bernsteinsäure ist “ 
fserordentlich stark. Beim senkrechten Durchsehen durch — 
die Platte bot sich im Polarisations-Mikroskope ein schö- 
nes, sehr feines, regelmäfsiges Ringsystem dar. Auch beim — 
Durchsehen durch ein Nicol’sches Prisma gegen einen schwar- 
zen Glasspiegel zeigte sich ein schönes Bild, das, weil | ae 
gröfser war, das Auseinandertreten der optischen Axen fir — 
verschiedene Farben, und zwar in derselben Ebene, zeigte. 
Die Ebene der optischen Axen geht durch die stumpfen 
Kanten der Säule. Nach der Brewster’schen Angabe, dafs 
der Winkel der optischen Axen 90° betrage, mufs die 
zweite Axe mit der kurzen Diagonale der Platte zusam- 
menfallen. Der Dünnheit der Platten wegen konnten wir 
das zweite Ringsystem nicht aufsuchen. Die beiden Axen 
der gröfsten und: kleinsten Elasticität bilden hiernach mit 
der Normalen auf der Platte, zu beiden Seiten Winkel von 
45°. In Beziehung auf die Krystallform waren wir nicht 
im Stande die Lage dieser beiden Axen zu unterscheiden. 
Mit Topas, durch Hülfe einer dünnen Gypstafel verglichen, 
ergab sich, dafs die Axe der kleinsten Elasticität auf der 
Seite der optischen Axen für rothe Strahlen, die Axe der 
gröfsten Elasticität auf der Seite der Axe für violette Strah- 
len zwischen der Normalen auf der Platte und ihrer kur- 
zen Diagonale liegt. 

Die Lage der optischen Axen für verschiedene Farben 
in dem zweiten Ringsysteme würde uns zu einem Schlusse 
über die Krystallform der Bernsteinsäure berechtigen; jetzt 
können wir nur so viel behaupten, dafs, wenn diese eine 
schiefe rhombische Säule ist, die symmetrische Ebene der- 
selben nothwendig durch die stumpfen Kanten derselben 
geht, und dann steht zu erwarten, dafs die Axe der klein- 
sten Elasticität zwischen der auf der Platte senkrechten 
Axe der rothen Strahlen und der nahe in der Platte lie- 
genden Axe für violette Strahlen liege. 

Die Bernsteinsäure ist stark diamagnetisch und zeigt 
die magnetische Axenwirkung sehr stark. 

erstens das vollkommen regelmalsig 
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Plättchen horizontal aufgehängt wurde, das heifst so, dafs 
die Säulenaxe vertical war, so stellte sich die stumpfe Dia- 
gonale und mit ihr die Ebene der optischen Axen gegen 
gewöhnlichen Diamagnetismus aequatorial. 

Wenn zweitens die kurze Diagonale mit der verticalen 
Umdrehungsaxe zusammenfiel, so stellte sich die lange Dia- 
gonale axial, die Ebene der beiden optischen Axen also 
aequatorial. 

Wenn drittens die lange Diagonale mit der Umdre- 
hungsaxe zusammenfiel und also die Ebene der optischen 
Axen horizontal war, so stellte sich die Ebene der Platte 
unter einem. Winkel, der auf 45° geschätzt wurde, schief 
gegen die aequatoriale und axiale Lage, und zwar so, was 
wir später optisch untersuchten, dafs diejenige Elasticitäts- 
axe, welche auf der Seite der beobachteten Axe für rothe 
Strahlen lag, also die kleinste, sich axial, die gröfste Ela- 
stieitäts- Axe mithin sich aequatorial einstellte. 

Wenn endlich die aufgehängte Platte um ihre Axe ge- 
dreht wurde, und also die Aufhängung eine mittlere zwi- 
schen der zweiten und dritten war, so stellte sich die 
Platte, bei geringerem Ausschlage, zu beiden Seiten der 
axialen Lage. In magnetischer Hinsicht war also der Kry- 
stall ein negativer. 

Endlich wurde noch eine 6™™ lange, 2™ dicke Säule, 
deren Axe mit der Orthodiagonale zusammenfiel, die aber 
nicht durchsichtig war und aus einer anderen Quelle her- 
rührte, in verschiedener Weise aufgehängt, wonach sich 
bestätigt fand, dafs Bernsteinsäure magnetisch negativ ist, 
und zugleich, dafs, bei einer Aufhängung nach der gröfs- 
ten Elasticitäts-Axe, der Krystall sich wie bei gewöhnli- 
chem Magnetismus nur in Folge seiner Form richtete. 

Die Bernsteinsäure hat also eine einzige magnetische 
Axe, die mit der Axe der gröfsten Elasticität susammenfillt 
und abgestofsen wird. 

3. Kalium - Eisen - Cyanid. 

Die symmetrische Ebene der schiefen rhombischen Säule 

geht durch die spitzen Kanten derselben, deren Winkel 
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76° 4. Die Axe der Säule bildet mit der Basis den Win- 
kel 72° 27. 

Wenn man eine Platte senkrecht gegen die Axe der 
Säule schneidet, so sieht man unter dem Polarisations-Mi- 
kroskope beide Ringsysteme zugleich, Die Ebene der Axen, 
die nach Brewster einen Winkel von 19° 24’ bilden, 
fällt mit der symmetrischen Ebene zusammen. Die Mittel- 
linie fällt mit der Axe der Säule zusammen. Die Axen 
für rothe Strahlen liegen beide ihr näher als die beiden 
Axen für violette Strahlen. In optischer Beziehung verhielt 
sich der Krystall vollkommen so, wie wenn seine Form 
eine gerade rhombische Säule wäre. Wir fanden den Kry- 
stall, wie Brewster es angiebt, positiv; mit Salpeter ver- 
glichen verhielt er sich gerade umgekehrt. 

Rothes Blutlaugensalz ist sehr entschieden magnetisch 
und zeigt starke Axenwirkung. In Folge derselben richtet 
sich ein Fragment von beliebiger Form. 

Eine Säule, die durch Wegnahme der scharfen Kanten 
zu einer sechsseitigen geworden, die 11™™ lang und nahe 
4" dick war, richtete sich, wie sie auch horizontal aufge- 
hängt wurde, wit ihrer Axe, im Gegensatze zu gewönlicher 
magnetischer*Wirkung, aequatorial. Nach der Axe aufge- 
hängt, stellte die symmetrische Ebene mit grofser Entschie- 
denheit sich aequatorial.. Eine schief gegen die Säulenaxe 
geschnittene Platte, die vertical zwisehen den Magnetpolen 
aufgehängt und dann so gedreht wurde, dafs sie immer 
vertical blieb, zeigte, dafs rothes Blutlaugensalz in magne- 
tischer Hinsicht negativ ist. 

Das Kalium-Eisen-Cyanid hat zwei magnetische Axen, 
welche die Ave der Säule zur Mittellinie haben und in einer 
Ebene liegen, die auf der symmetrischen Ebene senkrecht 
sieht und demnach durch die stumpfen Kanten der Säule 
geht. 

Es ist klar, dafs, wenn wir eine Abstolsung zweier 
Richtungen, zweier magnetischen Axen annehmen, die Wir- 
kung dieser zweifachen Abstofsung sich theilweise aufheben 
mufs, wenn diese Axen in der Horizontal-Ebene liegen, 
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während die zweifache Wirkung dann sich einfach summirt, 
wenn die beiden magnetischen Axen in der Vertical-Ebene 
sich befinden, und ihre Mittellinie ins Besondere, wie bei 
der vorigen Aufhängung, in der Horizontal- Ebene schwingt. 
Um diese Folgerung aus einer rein theoretischen Auffas- 
sungsweise zu bestätigen, ist das rothe Blutlaugensalz voll- 
kommen geeignet. Die obige Säule, deren Seitenflächen 
gleichmäfsig ausgebildet waren, und deren Drehungsmo- 
ment hiernach bei jeder horizontalen Aufhängung nahe das- 
selbe war, wurde erstens so aufgehängt, dafs die symme- 
trische Ebene vertical, also die Ebene der magnetischen 
Axen horizontal, zweitens so, dafs die symmetrische Ebene 
horizontal, die Ebene der magnetischen Axen also ver- 
tical war. Beide Male stellte sich die Säule aequatorial, 
Wenn sie aus dieser Lage des» Gleichgewichts herausge- 
bracht wurde, machte sie bei der ersten Aufhängung 64, 
bei der zweiten Aufhängung 77 Schwingungen in der Mi- 
nute. Diesem entspricht, dafs die richtenden Kräfte sich 
verhalten wie 1: 1,41. 
Kalium-Eisen-Cyanid verhält sich, was die Richtung 
und den Charakter der magnetischen Axen betrifft, gerade 
wie Arragonit. Beide Krystalle verhalten sich auch gleich 
in Beziehung auf die Lage der beiden optischen Axen, selbst 
mit Rücksicht auf die verschiedenen Farben. Ein doppel- 
ter Gegensatz ist aber vorhanden, einmal im magnetischen 
und diamagnetischen Verhalten der beiden Substanzen, das 
andere Mal darin, dafs die eine in optischer Hinsicht po- 
sitiv, die andere negativ ist. 


Die Grundform des Augits und ins Besondere des Di- 
opsids ist eine schiefe rhombische Säule, deren Seitenflächen 
einen Winkel von 92° 54’ bilden; der Neigungswinkel ih- 
rer Axe gegen die Basis ist 74° 1’. Die symmetrische Ebene 
geht durch die spitzen Kanten. 

Bei allen Diopsid-Krystallen, die uns zu Gebote stan- 
den, und theils wasserhell, theils grün gefärbt waren, wur- 
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den die ursprünglichen Seitenflächen durch Ebenen ver- 
1e drängt, die die spitzen und stumpfen Kanten der Säule 
ei wegnabmen. Wenn eins der beiden Paare char cll 
rt, senkrechter Seitenflächen der neuen Säule 
s- war, so war es immer dasjenige, welches auf der symme- __ 
Il- trischen Ebene senkrecht stand. Die Spaltungsflächen der _ 
en ursprünglichen Säule deuteten sich durch Sprünge immer — 
o- noch deutlicher an. Alle Diopsid-Krystalle waren Zwil- Rn 
s- linge, die wir aus zwei einfachen Krystallen bestehend uns _ 
e- vorstellen können, welche den orthodiagonalen Henptschnitt 


en r gemein haben, und von welchen der eine gegen den an- — 
ne deren um eine auf dieser Ebene senkrechte Axe um 180° 5 
r- gedreht ist. Fre 
al, Die optischen Axen liegen in der symmetrischen Ebene, 
ec die zweien Seitenflächen der rechteckigen Säule parallel 
4, ist und auf den vorherrschenden beiden anderen r senk- 
li- recht steht. Sie bilden nach Hrn. Miller mit der Nor- 
ch malen auf die Fläche r die Winkel 80° 34’ und 21° 38, % 

und ihre Mittellinie bildet also mit derselben Normale — 
ng den Winkel 51° 6', während der von ihnen selbst gebildete 
de Winkel 58° 56’ beträgt '). Die Axen der rothen Strahlen 
ch liegen in beiden Systemen der Normalen auf r zugekehrt. = 
rst Das eine Ringsystem sieht man unmittelbar, wenn man = 
el- durch die Fläche r hindurchsieht, das andere durch Flächen, _ 
en die man senkrecht gegen die Axe der Säule anschleift.e. 
las In dem letzten Ringsysteme scheint das Auseinandertreten — m 
0- der Riuge geringer als in dem ersten. Diopsid ist in op- — 4 


tischer Hinsicht positiv. Die angegebene Zwillingsbildang = 
wird durch das optische Verhalten bestätigt. Durch die _ 
Zusammensetzungsfläche r bindurchsehend erblickt man in 


)i- einem Zwillinge bei schicklicher Neigung, wenn die sym- 

en metrische Bhenb mit der urspriinglichen Polarisations-Ebene ¥ 

ih- zusammenfallt, zwei Bilder, geneigt gegen die Normale, = 

ne dieser zunächst auf beiden Seiten die Axen für rothe Strah- 4 
1) In der, Pogg. Ann. Bd. 55, mitgetheilten Abhandlung, welcher diese : 

n- Notizen entnommen sind, ist ersichtlich durch einen Druckfehler der | 

IT- Winkel zwischen Normale und Mitcllinie auf 56° 6’ angegeben. ER 
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len. Diese beiden Bilder sind mehrfach fiir die den beiden 
Axen des cinfachen Krystalls entsprechenden Ringsysteme 
genommen worden, bis Hr. Nérremberg den Irrthum be- 
richtigte und die zusammengehörigen Bilder nachwiels. Je- 
ner Irrthum brachte eine falsche Bestimmung der gegen- 
seitigen Lage der Axe für verschiedene Farben mit sich. 

Nur in dem seltenen Falle, dafs die beiden Zwillings- 
Krystalle senkrecht gegen ihre Ansetzungsfläche r.. gleich 
dick sind, sind die beiden durch diese Flache gesehenen 
Ringsysteme gleich weit, und nur in diesem Falle ist der 
obige Irrthum zu entschuldigen. Wenn man den einen 
Zwillings-Krystall parallel mit der Fläche r abschleift, so 
werden die Ringe des einen Systems immer weiter, bis sie 
zuletzt ganz verschwinden, während die Ringe des anderen 
Systems unverändert bleiben. Wenn auch diese anfangen 
sich zu erweitern, sind wir sicher, einen einfachen Kry- 
stall vor uns zu haben. Die beiden Ringsysteme entspre- 
chen derselben optischen Axe in den beiden Zwillings- 
Krystallen. So wenig wie das Bild in einem senkrecht ge- 
gen die Axe geschliffenen Doppelspathe gestört wird, wenn 
wir diesen auf einen, durch irgend zwei parallele Flächen 
begränzten, beliebig dicken zweiten Doppelspath legen, des- 
sen Hauptschnitt in die ursprüngliche Polarisations-Ebene 
fält, ebenso wenig stört der eine Zwillings-Krystall das 
Bild in dem andern. Drehen wir aber in dem einen Falle 
wie in dem andern das System der beiden Krystalle um 
die optische Axe des Bildes, so verwischt sich dasselbe. 
Es bestätigt dieses optische Verhalten die Art der Zwillings- 
bildung, wie sie oben angegeben worden ist. 

Der Diopsid ist magnetisch. Ein in der oben angege- 
benen Weise dargestellter einfacher Krystall, der mehr 
die Form einer rectangulären Platte hatte, begränzt durch 
die Flächen r, wurde mit seiner Säulenaxe horizontal auf- 
gehängt und nahm, um diese Axe gedreht, durch die aequa- 
toriale Lage hindurchgehend, verschiedene Stellungen zu 
beiden Seiten derselben an. Die magnetischen Axen des 
Diopsids werden also von den Magnetpolen abgesto/sen. 
Wenn 
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Wenn bei dieser Aufhängung die symmetrische Ebene ver- 
tical war, so stellte sich dieselbe genau in die aequatoriale 4 
Lage, woraus folgt, dafs in dieser Ebene die beiden mag- Bo 
netischen Axen liegen. Zu derselben Folgerung gelangen 
wir auch daraus, dafs die symmetrische Ebene dann, wenn 
die Säule mit ihrer Axe senkrecht aufgehängt wird, sich 
ebenfalls in die aequatoriale Lage stark herumwirft. Die 
Säule wurde endlich so aufgehängt, dafs die symmetrische E 
Ebene horizontal war, die Fläche r also vertical; alsdann = 
stellte sie sich so, dafs der Perpendikel auf die Platte mit — = 
der aequatorialen Lage einen Winkel bildete, der nahe 46° : 
war. Wenn der Krystall um 180° gedreht wurde, erfolge 
nach der anderen Seite ein Ausschlag von nahe 47°. Auf 
optischem Wege wurde ermittelt, dafs diejenige Richtung, a 
welche in beiden Fällen sich axial stellte, nach derselben 
Seite als die Mittellinie zwischen den optischen Axen lag, _ 
und also mit dieser, die mit der Normalen den Winkel 
51° 6' bildete, als nahe zusammenfallend zu betrachten ist. _ 
Es ist noch zu bemerken, dafs, wenn durch einen Com- __ 
mutator die Polarität des Elektromagneten geändert wird, 
eine mit der Säulenaxe horizontal aufgehängte Diopsidplatte — 


in die entgegengesetzte Lage herumgeworfen wird; ein B- 
weis von der magnetischen Coércitivkraft des Krystall. = 
Wenn wir statt eines einfachen Krystalls einen Zwil- 


ling aufhängen, so ändert sich in seiner Stellung zwischen — =i 
den Magnetpolen durchaus nichts, wenn die symmetrische — 
Ebene senkrecht ist, sey es, dafs überdiels die Axe der — 
Säule senkrecht ist, oder dafs sie in der Horizontal-Ebene | 
schwingt. Wenn aber die symmetrische Ebene horizontal 
ist, so nimmt die Richtkraft ab, und das Maximum des 
Ausschlages, den die Säule zu beiden Seiten der aequa- 
torialen Lage macht, ist kleiner als früher und veränder- 
lich von einem Zwilling zum andern. Es wurde ins Be- 
sondere ein solcher Krystall gewählt, der aus zwei in der = 
Dicke wenig von einander verschiedenen einfachen Kry- = 


stallen bestand, und in welchem man die Ansetzungsflä- — 


chen deutlich unterscheiden konnte. Das Maximum des Aus- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXI. 
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schlages betrug etwa noch 12° nach der einen und der an- 
dern Seite. Der dickere Krystall wurde hierauf abgeschlif- 
fen bis er die gleiche Dicke mit dem andern erhielt, und 
der Zwilling stellte sich nun, wie erwartet wurde, dann, 
wenn die symmetrische Ebene horizontal war, wie über- 
haupt in jeder Aufhängung bei der die Säulenaxe horizon- 
tal schwang, immer genau aequatorial. 
Der Diopsid ist ein in magnetischer Hinsicht negativer 
_— Krystall; seine beiden Axen haben die Mittellinie der op- 
tischen Axe zu der ihrigen und liegen in derselben Ebene. 
0 Augit, welcher in mineralogischer Hinsicht mit Diop 
; ‚sid zusammengehört, und von dem vollständige kurze Säu- 
len, mit sogenannter augitischer Zuschärfung, vom Laacher- 
See und den Liparischen Inseln, untersucht wurden, verhielt 
sich wie Diopsid und war nur noch stärker magnetisch. 
Nur müssen die Versuche mit derjenigen Vorsicht ange- 
stellt werden, welche die ungemein grofse Coércitivkraft 
F% ae Minerales erheischt, das heifst, es darf, wenn wir 


einen sehr starken Magneten anwenden, dasselbe den Po- 
len nicht zu nahe gebracht werden. Eine Säule dieses 
 Kıystalls, deren Zuschärfungen zur Herstellung einer mehr 
. symmetrischen Form fortgenommen waren, 11"™ lang, bei- 
nahe ebenso breit und 7" dick, blieb, zwischen Sui ge- 
- naberten Polspitzen aufgehängt, in jeder Stellung stehen, 
in welche man sie brachte und eine kurze Zeit festhielt, 
In Folge der starken Coércitivkraft behält ein solcher Kry- 
_ Stall später seine magnetische Polarität auch fern vom Mag- 
 neten; er richtet sich mit seiner Säulenaxe im Allgemeinen 
schief gegen den magnetischen Meridian in Folge des blo- 
(sen Erdmagnetismus. 
(Wird von den HH. Verfassern fortgesetzt.) 
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des WWassers zu erniedrigen, experimentell bewiesen; — 
con WV. Thomson, Professor zu Glasgow. — 


(Philosoph. Magazine 1850 Fol. XXXVIT. p. 123, aus den Procee- 
dings of the Roy. Soc. of Edinb. Febr. 1850.) 


VI. Die Wirkung des Drucks, den Gefrierpunkt — q 


Am 21. Januar 1849 wurde der Königl. Gesellschaft (zu 
Edinburgh) eine Mittheilung, betitelt: „Theoretische Be- 
trachtungen über die Wirkung des Drucks, den Gefrier- 
punkt des Wassers zu erniedrigen, von Hrn. James Thom- 
son in Glasgow“ vorgelegt und seitdem in deren Trans- 
actions, Vol. XVI. pt. 5 veröffentlicht '). In diesem Auf- 
satz wurde bewiesen, dafs, wenn das fundamentale Axiom 
von Carnot’s Theorie der bewegenden Kraft der Wärme 
zugelassen wird, sich daraus als strenge Folgerung ergiebt, 
dafs die Tewperatur der Schmelzung des Eises durch Wit- 
kung des Drucks erniedrigt wird, und, durch eine analoge 
Schlufsfolge wie die Carnot’sche, wurde aus Regnault’s 
experimenteller Bestimmung der latenten Wärme und der 
Spannung des Wasserdampfes bei verschiedenen, wenig 
vom gewöhnlichen Frostpunkt des Wassers abweichenden 
Temperaturen, der Betrag dieser Wirkung für einen gege- 
benen Druck hergeleitet. Das Endresultat des Aufsatzes, 
auf Fahrenheit’s Scale reducirt, war: 
t=nx 0,0135 

worin ¢ die Senkung der Temperatur des schmelzenden 
Eises, hervorgebracht durch den Zusatz von n- Almosphären 
(oder dem n-fachen Druck von 29,922 Zoll Quecksilber ) 
zu dem gewöhnlichen Druck der Atmosphäre, bezeichnet. 

In. dieser sehr merkwürdigen Speculation wurde ein 
ganz neues physikalisches Phänomen vorausgesagt und die 
wirkliche Beobachtung desselben als ein höchst interes- 


1) Mit einigen vom Hrn. Verfasser gemachten Abänderungen wird sie auch 
in dem Cambridge and Dublin Mathematical Journal. Nor. 1850 


erscheinen, 
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sanfter Gegenstand der experimentellen Untersuchung be- 
‚zeichnet. 

Um das Phänomen ohne Anwendung eines übermäfsig 
grofsen Drucks hervorzubringen, ist ein sehr empfindliches 
Thermometer erforderlich, weil die Wirkung von zehn At- 
-mospharen wenig mehr als ein Zehntel eines Fahrenheit’- 
schen Grades beträgt; und das angewandte Thermometer 
mufs, falls es auf der Ausdehnung einer Flüssigkeit in ei- 
ner gläsernen Kugel oder Röhre beruht, vor dem Druck 
geschützt werden, weil dieser, wenn er wirkte, eine Ent- 
staltung oder wenigstens eine Zusammendrückung des Gla- 
ses, und damit eine beträchtliche Fehlerhaftigkeit der An- 
gaben hervorbringen würde. Für ein Thermometer von 
äufserster Empfindlichkeit scheint Quecksilber nicht die 
zweckmäfsigste Flüssigkeit zu seyn, denn, wenn ein sehr 
enges Rohr angewandt wird, werden die Angaben einiger- 
_ mafsen unsicher, wegen der wahrscheinlich aus Unreinheiten 
der Oberfläche entspringenden Unregelmäfsigkeit der Ca- 
pillar- Action, die selbst bei Anwendung des besten Queck- 
_silbers sichtbar ist; und wenn andererseits eine grofse Ku- 
gel angewandt wird, bewirkt das Gewicht des Quecksilbers 


eine Entstaltung, welche, je nach der Lage der Röhre, in 


dem Stande des Scheitels der Quecksilbersäule eine sehr 


“g _ merkliche Verschiedenheit hervorbringt und damit die An- 


gaben des Instrumentes unsicher macht. 
Br Der erste Einwurf trifft nicht eine Flüssigkeit, welche 
4 Glas vollkommen benäfst, und die letelane Fehlerquelle 
wird vermindert bei einer Flüssigkeit, die leichter als Queck- 
— ist, und eben so stark oder stärker durch Wärme 
ausgedehnt wird. Nun ist der Ausdehnungscoéfficient des 
_ Schwefelathers, nach Pierre, 0,00151 also 8 bis 9 Mal 
 gröfser als der des Quecksilbers, (welcher nach Regnault 
- ==0,000179) und die Dichtigkeit desselben ist etwa ein 
= von der des (uecksilbers. Man wird also mit 
Aether ein weit empfindlicheres Thermometer als mit Queck- 
‚silber construiren können, ohne mit dem Nachtheil der an- 
gegebenen Umstände zu schaffen zu haben. 
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Demgemifs liefs ich für den von mir beabsichtigten 
Versuch ein Aether- Thermometer von Hrn. Robert Man- 
sell in Glasgow anfertigen. Es hat einen fast cylindri- 
schen Behälter von 3} Zoll Länge und & Zoll Durchmes- 
ser. Die Röhre hat ein cylindrisches koch von etwa 6; 
Zoll Länge, und 5; davon sind in 220 gleiche Theile ge- 
theilt. Das Thermometer ist ganz verschlossen und herme- 
tisch eingeschmolzen in eine Glasröhre, in welche es eben 
hineingebt '). 

Beim Vergleiche dieses Thermometers mit einem Crich- 
ton’schen, dessen Elfenbeinscale Abtheilungen entsprechend 
etwa „', Grad Fahrenheit besitzt, fand ich den Bereich 
des Aetherthermometers ungefähr zu 3° Fahrenheit, und, 
so weit ich aus einem so ungenügenden Normalmaafs schlie- 
fsen konnte, waren, innerhalb des Intervalls von 31° bis 
34°, 212 Abtheilungen auf der Röhre. Diefs gab als Mit- 
telwerth jeder Abtheilung ; Grad. Durch eine, obwohl 
rohe Kalibriruug der Röhre versicherte ich mich, dafs die 
Werthe dieser Abtheilungen nirgends mehr als um z', die- 
ser Gröfse von dem wahren Mittel abwichen. Und nach 
Erwägung aller Fehlerquellen halte ich es für wahrschein- 
lich, dafs jede Abtheilung der Röhre des Aetherthermome- 
ters zwischen ;'; und „', Grad Fahrenheit beträgt. 

Mit diesem Thermometer und seiner Glashülle, so wie 
mit einem Oersted’schen Wasser-Compressionsapparat wurde 
der Versuch in folgender Weise angestellt. 

Nachdem das Compressionsgefäls theilweis mit Wasser 
und klaren Eisstücken gefüllt worden, wurde eine an ei- 
nem Ende verschlossene Glasröhre von etwa 12 Zoll Länge 
und „'; Zoll innerem Durchmesser eingesteckt, um durch die 
Cowpression der in ihr erhaltenen Luft den Druck der Flüs- 


1) Auf Anrathen des Hrn. Prof. Forbes habe ich, bei späteren Versuchen 
mit diesem Thermometer in die Röhre, in welche es hermetisch einge- 
schlossen ist, so viel Quecksilber gegossen, dafs es seine Kugel ganz be- 
deckte; da ich fand, dafs wenn der Versuch in einem Zimmer angestellt 
wurde, die Angaben des Thermometers, ohne diese Vorrichtung, häufig 
dadurch gestört wurden, dafs der vom Eise freigelassene Theil des VVas- 
sers seine Temperatur ein wenig erhöhte. 
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sigkeit anzuzeigen; dann ward das Aetherthermometer binab- 
gelassen, so dafs es mit dem unteren Ende seiner Glashülle 
auf dem Boden des Glasgefälses ruhte, und ein Bleiring ward 
angebracht, um das Wasser des Compressionsgefälses rings 
um denjenigen Theil des Thermometers, wo die Ablesungen 
zu machen waren, frei von Eis zu halten. Darüber ward wie- 


der Eis hinzugefügt, so dafs der Compressionscylinder ober- 
halb und unterhalb des klaren Raums, der etwa zwei Zoll 
Höhe hatte,voller Eisstücke war. Endlich ward die Röhre 
mit Hahn auf den Hals des Gefälses geschraubt, Wasser bis 
auf den Kolben nachgefüllt und der Hahn verschlossen. 

Während das Aetherthermometer auf etwa 67° stand, 
wurde durch Niederschraubung des Kolbens ein Druck von 
12 bis 15 Atmosphären hervorgebracht. Sogleich sank die 
Aethersäule sehr rasch, und in wenigen Minuten stand sie 
unter 61°. Dann wurde der Druck plötzlich aufgehoben, 
und sogleich begann die Quecksilbersäule zu steigen. Auch 
bei mehrmaligem Wiederholen der plötzlichen Herstellung 
und plötzlichen Entfernung des Drucks waren die Wir- 
kungen aufs Thermometer höchst merkbar. 

Die Thatsache, dafs der Gefrierpunkt des Wassers durch 
einen Druck von wenigen Atmospharen merklich erniedrigt 
wird, war sonach aufser allen Zweifel gesetzt. Hierauf 
bemühte ich mich, soweit es meine Beobachtungsmittel ge- 
statteten, durch einen sorgfältigeren Versuch za ermitteln, 
bis zu welchem Grade die Frosttemperatur durch Anwen- 
dung von Druck verändert würde. 

In gegenwärtiger Mittheilung werde ich blofs die erhal- 
tenen Resultate anführen, ohne in das Detail des Versuchs 
einzugehen. 

So weit ich es zu schätzen vermochte, fand ich, dafs 
ein Druck von 8,1 Atmosphären eine Senkung von 73 Ab- 
theilungen an der Säule des Aetherthermometers hervor- 
brachte, und ein Druck von 16,8 Atmosphären eine Sen- 
kung von 16; Abtheilungen. Die hankarkiete Temperatur- 


senkung FM also im ersten Falle 2 oder 0°,106 F. und 


im letzteren u 
ral 
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Vergleichen wir diese Resultate mit der Theorie. Ge- 
mäls den Schlüssen, zu denen mein Bruder in dem ange- 
führten Aufsatz gelangt ist, würde die Senkung des Ge- 
frierpunkts vom Wasser seyn: für einen Druck von 8,1 
Atmosphären = 8,1 x 0,0135 oder 0°,109F. und für einen 
Druck von 16,8 Atmosphären = 16,8xX 0,0135 oder 0°,227 F. 
Wir haben also in beiden Fällen den höchst genügenden 
Vergleich zwischen Versuch und Theorie: 


Beobachtete Beobachtete Tem- ‘On Hd 
P Drucke seyen rich- 
tig beobachtet. 
8,1 Atmosph 0°,106 F. 0°,109 F. — 0,003 F. 
16,8 » 0,232 » 0,227 » +0 ‚005 » 


Ich hatte die Versuche mit der Erwartung begonnen, 
grolse Abweichungen von der Theorie anzutreffen und war 
daher, ich mufs gestehen, nicht wenig erstaunt, Zahlen zu 
finden, die mit derselben eine so merkwürdig innige Ue- 
bereinstimmung zeigten, dafs ich diese bei Erwägung, in 
welcher rohen Weise die quantitativen Theile des Ver- 
suchs ausgeführt worden waren (besonders die Messung des 
Drucks und die Schätzung der Abtheilungen des Aether- 
thermometers), nur einigermafsen dem Zufall zuschreiben 
konnte. 

Ich hoffe über kurz ein Thermometer zu erhalten, wel- 
ches wenigstens drei Mal so empfindlich als das bisher an- 
gewandte ist, und erwarte mit demselben das Senken oder 
Heben des Gefrierpunkts des Wassers schon durch eine 
Vermehrung oder Verringerung des Drucks von weniger 
als einer Atmosphäre nachweisen zu können. 

Liefse sich ein zweckmifsiges Minimum - Thermometer 
construiren, so würde man die Wirkungen sehr grofser 
Drucke leicht nachweisen können, indem man das Thermo- 
meter in eine starke Glas- oder Metallröhre einschmölze, 
und es sodann in einem Gemenge von Eis und Wasser, 
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ebenfalls in einem starken Metallgefäls befindlich, der Wir- 
kung einer starken Brahma’schen Presse aussetzte. 
Schliefslich noch die Bemerkung, dafs dieselbe Theo- 
rie, welche den nun experimentell nachgewiesenen merk- 
würdigen Effect des Drucks auf den Gefrierpunkt des Was- 
sers aussprach, auch angiebt, dafs ein entsprechender Ef- 
fect bei allen Flüssigkeiten zu erwarten ist, die sich beim 
Gefrieren ausdehnen; dafs dagegen ein umgekehrter Effect 
oder eine Erhöhung des Gefrierpunkts mit Vermehrung des 
Drucks bei allen Flüssigkeiten in Aussicht steht, die sich 
beim Gefrieren zusammenziehen; und dafs in beiden Fäl- 
len die Gröfse des zu erwartenden Effects hergeleitet wer- 
den kann aus Regnault’s Versuchen über den Wasser- 
dampf (vorausgesetzt, dafs der Gefrierpunkt innerhalb der 
Temperatur-Gränzen seiner Beobachtungen liege), sobald 
die latente Wärme eines Kubikfufses der Flüssigkeit und 
die Aenderung ihres Volums beim Gefrieren bekannt sind. 


VII. Notiz über den Einflufs des Druckes auf das 
Gefrieren der Flüssigkeiten; von R. Clausius. 


H.. William Thomson hat eine experimentelle Un- 
tersuchung beschrieben '), welche er in Folge einer theo- 
retischen Betrachtung seines Bruders James Thomson 
ausgeführt hat. Der letztere hatte nämlich aus dem be- 
kannten Carnot’schen Grundsatze geschlossen, dafs der Ge- 
frierpunkt des Wassers sich erniedrigen müsse, wenn der 
äufsere Druck verstärkt werde; und dieses hat sich bei 
dem Versuche vollkommen bestätigt. 

Ich habe nun vor einiger Zeit in diesen Ann. einen theo- 
retischen Aufsatz mitgetheilt *), in welchem der Carnot’- 


1) Proceedings of the Royal Suc. of Edinburgh, February 1850, 

ia und Phil, Mag. S. IlI., Vol. 37, p. 123. (Siehe den vorhergehenden 
Aufsatz. ) 

'2) Bd. 79, S. 368 und 500, und im Auszuge: Monatsberichte der Kgl. 

 Preufs. Acad. der Wiss. Februar 1850. 
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sche Grundsatz zwar seinem Hauptinhalte nach beibehalten, 
aber in einem Nebenumstande verändert ist. Durch diese 
Veränderung werden einige der Schlüsse, welche man bis- 
her aus dem Satze gezogen hat, unmöglich, andere dage- 
gen bleiben gültig, und das letztere findet, wie ich dort 
nachgewiesen habe, gerade bei denjenigen statt, deren 
Richtigkeit oder grofse Wahrscheinlichkeit sich auch erfah- 
rungsmäfsig herausgestellt hat. Da nun der obige Schlufs 
über den Gefrierpunkt' der Flüssigkeiten jezt ebenfalls eine 
experimentelle Bestätigung erfahren, und dadurch für die 
Wissenschaft eine gröfsere Bedeutung erlangt hat, als man 
ihm sonst bei der Kleinheit der Unterschiede, um die es 
sich darin handelt, vielleicht beigelegt hätte, so glaube ich 
im Interesse meiner Theorie hier mit wenigen Worten dar- 
auf hinweisen zu dürfen, dafs auch dieser Schlufs zu de- 
nen gehört, die durch meine Veränderung des Carnot’schen 
Satzes nicht berührt werden '). Aufserdem wird sich durch 
die gleichzeitige Anwendung des ersten von mir angenom- 
menen Grundsatzes noch ein zweiter neuer Schlufs erge- 
ben, bei dem zwar auch so kleine Zahlen vorkommen, dafs 
er practisch ohne Bedeutung ist, der aber doch theoretisch 
der Erwähnung verdient. 

Es bedarf hier keiner weitläufigen Auseinandersetzung, 
sondern es kann dieselbe Betrachtung, welche in meinem 
früheren Aufsatze für die Verdampfung einer Flüssigkeit 
angestellt ist ?), fast wörtlich auf das Gefrieren derselben 
angewendet werden, wenn man sich das für Wärme un- 
durchdringliche Gefäfs statt mit dem theils flüssigen, theils 
dampfförmigen Körper, jetzt mit dem theils flüssigen, theils 
festen Körper angefüllt denkt, dann statt einen neuen Theil 
der Flüssigkeit verdampfen zu lassen, jetzt einen Theil 
derselben gefrieren läfst, u. s. w. 

Von den dort daraus abgeleiteten zwei Hauptgleichun- 
gen war die eine: 


1) Ich brauche wohl kaum zu bemerken, dafs ich dabei nicht daran denke, 
dem Hrn. J. Thomson die Priorität dieser sinnreichen Anwendung 
des Carnot’schen Satzes in irgend einer Weise streitig zu machen, 


2) Bd. 79, 5.385 und 504,00 
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und diese gilt auch für das Gefrieren indem p und t wie- 
der Druck und Temperatur, und o das Volumen einer 
Gewichtseinheit der Flüssigkeit bedeuten, während s das 
Volumen einer Gewichtseinheit des festen Körpers (statt 
früher des dampfförmigen) und r die latente Wärme des 
Gefrierens (statt früher des Verdampfens) ist. Die letz- 
tere mufs aber hier negativ genommen werden, weil beim 
Gefrieren Wärme frei und nicht latent wird. Man hat 


also: 


r 

Setzt man hierin füı z den Werth, welchen Joule 
in seiner zuletzt über diesen Gegenstand bekannt gemach- 
ten Arbeit ') als das wahrscheinlichste Resultat aller sei- 
ner Beobachtungen hinstellt, nämlich 423,55 (nach eng- 
lischen Maafsen 772), und für a die Zahl 273, ferner in 
Bezug auf das Wasser t=0, r==79, o= 0,001 und s = 
0,001087, und driickt man endlich p anstatt in Kilogram- 
men auf einen Quadratmeter, in Atmosphären aus, so er- 
halt man: 
dt ~ 
— ==— 0,00733, 
dp 
was mit dem von J. Thomson berechneten und von W. 
Thomson bestätigten Werthe — 0,0075 als gleich zu be- 
trachten ist. 

Die andere Hauptgleichung, welche dort aus dem er- 
sten Grundsatze über die Aequivalenz von Wärme und 
Arbeit abgeleitet wurde, war: 


ais (IIL) S+e—h=A(s—o) 


Um diese wiederum auf das Gefrieren anzuwenden, 
müssen aufser den schon vorher angegebenen Bedeutungen 
noch unter c und h zwei Gröfsen verstanden werden, welche 
sich von der specifischen Wärme des flüssigen und festen 
Körpers nur dadurch unterscheiden, dafs sie nicht die Wärme 
angeben, welche den Körpern mitgetheilt werden mufs, wenn 
sie einfach erwärmt werden sollen, sondern die, welche 
nöthig ist, wenn zugleich mit der Temperatur der Druck 
sich in der Weise ändern soll, wie es in der vorigen Glei- 


1) Phil. Trans. of the Royal Soc. of London for the year 1850 
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chung (1) angegeben ist. Dieser Unterschied kann aber 
nicht bedeutend seyn, denn Regnault hat gefunden '), 
dafs Wasser sich durch eine Druckvermehrung von 10 Atom. 
noch nicht um „'; Grad C. erwärmt; und da aufserdem der 
Unterschied bei c und h in gleichem Sinne stattfindet, und 
sich also in der Differenz c — h subtrahirt, so kann man 
unter c— h mit ziemlicher Annäherung die Differenz der 
beiden einfachen specifischen Wärmen verstehen. Substi- 


tuirt man in (Ill.) für a seinen durch (1) bestimmten 


Werth, und kehrt bei er ebenso, wie vorher bei r, das 


dt 
Vorzeichen um, so kommt: eurte A 
dr 
(2.) ht. 


Es ergiebt sich also, dafs zugleich mit dem Gefrier- 
punkte auch die latente Wärme veränderlich seyn mufs. 
Für Wasser ist c=1 und h nach Person?) —=0,48, und 
man hat also: 


a = 0,52 + 0,29 = 0,81 


d. h. wenn der Gefrierpunkt des Wassers durch Druck 
erniedrigt wird, so nimmt dabei fiir jeden Grad die latente 
Wärme um 0,81 ab. 

Man darf dieses Resultat nicht mit demjenigen, welches 
schon von Person?) ausgesprochen ist, verwechseln. Die- 
ser hat nämlich schon aus dem Umstande, dafs die speci- 
fische Wärme des Eises geringer ist, als die des Wassers, 
mit grofser Wahrscheinlichkeit geschlossen, dafs, wenn 
man den Gefrierpunkt des Wassers, ohne den Druck zu 
vermehren, nur dadurch erniedrigt, dafs man es vor jeder 
Erschütterung bewahrt, dann seine latente Wärme gerin- 
ger seyn muls, als bei 0°. Diese Verminderung läfst sich 
darstellen durch die Gleichung 


HS 
dr ow 
dt ¢ 


und die obige Gleichung (.2) zeigt daher, dafs, wenn der 
Gefrierpunkt durch Druck erniedrigt wird, dann die latente 
Wärme noch aufser der Verminderung, die sie schon bei 
jener anderen Art der Erniedrigung erleiden würde, noch 


um die Gröfse ud , welche beim Wasser = 0,29 ist, ab- 


1) Mem. de Acad. de !’Inst. de France T. XXI., Mém. VII. 
2) Compt. rend. T. XXX. p. 526. 
3) Compt. rend. T. XXII, p. 336 und diese Ann, Bd. LXX, S. 302. 
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nimmt; und diese Gröfse ist es, welche der vollbrachten 
äulseren Arbeit als Aequivalent entspricht. 

Die neuere Bemerkung von Person '), welche darauf 
hinaus kommt, dafs das Eis nicht bei einem bestimmten 
Temperaturpunkte vollständig schmilzt, sondern schon in 
den nächsten Graden unter diesem Punkte etwas weicher 
wird, babe ich hier nicht berücksichtigt, weil dadurch die 
Entwicklung nur erschwert seyn würde, ohne doch eine 
wesentliche “Aenderung zu erfahren, denn die Abnahme der 
latenten Warme, welche der geleisteten Arbeit als Aequi- 
valent entspricht, mufs unabhängig von allen kleinen Un- 
regelmälsigkeiten, welche etwa beim Schmelzen noch vor- 
kommen können, stattfinden. 


VIII. Ueber die mechanische Theorie der VViirme; 
con Hrn. WW. G. Macquorn Rankine in 
Glasgow. 


(Ein Schreiben Desselben an den Herausgeber. ) 


D. ich in Ihren Annalen der Physik und Chemie, für 
April 1850, einen sehr schätzbaren und interessanten Auf- 
satz über die bewegende Kraft der Wärme von Hrn. Clau- 
sius gesehen habe, so erlaube ich mir, Ihre Aufmerksam- 
keit auf einen von mir der Königl. Gesellschaft zu Edin- 
burgh im October 1849 übergebenen, am 4. Febr. 1850 
ihr vorgelesenen und in deren Transactions, Vol. XX. pt. I. 
veröffentlichten Aufsatz hinzulenken, in welchem ich, au- 
fser anderen Resultaten, in Betreff der specifischen Wärme 
der Gase und Dämpfe, so wie der latenten Verdampfungs- 
wärme, zu Schlüssen gelange, die mit denen des Hrn. Clau- 
sius übereinstimmen, gestützt auf Principien und mit Hilfe 
einer Methode, die zwar von der seinigen in einigem De- 
tail abweicht, in den wesentlichen Punkten aber dieselbe 
ist. Indem ich diefs bemerke, habe ich keineswegs die Ab- 
sicht das Verdienst des Hrn. Clausius zu schmälern oder 
eine Eifersucht zwischen ihm und mir zu errichten; im Ge- 
gentheil bin ich erfreut, die Resultate meiner Untersuchung 
durch eine so ausgezeichnete Authorität bestätigt zu sehen. 
Wahrscheinlich haben Sie Gelegenheit gehabt, oder 


rend. T. XXX., p. 526. 
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werden sie haben, den von mir erwähnten Theil der Edin- 
burger Transactions zu sehen ' ); sollte es jedoch nicht der 
Fall seyn, so bin ich bereit, Ihnen einen Abzug des Auf- 
satzes zu senden, sobald ich dazu einen passenden und si- 
cheren Weg erfahren werde. Mittlerweile will ich Ihnen 
eine Uebersicht seines Inhalts mittheilen. 

Er besteht aus einer Einleitung und vier Abschnitten. 

Die Einleitung erläutert die allgemeinen Grundsätze ei- 
ner Muthmafsung über die Beschaffenheit der Materie, ge- 
nannt die Hypothese von Molecular- Wirbeln. Ihre Haupt- 
voraussetzungen sind folgende: 

1. ‚Jedes Atom der Materie besteht aus einem Kern 
oder centralen physischen Punkt, eingehüllt von einer ela- 
stischen Atmosphäre, welche durch Anziehung mit ihm ver- 
knüpft ‘ist, so dafs die Elasticität der Körper aus zwei 
Theilen besteht, einem, der aus der diffusen Portion der 
Atmosphären entspringt und nur Volumsänderungen wider- 
steht, dem andern aber, der, entspringend aus’ den gegen- 
seitigen Actionen der Kerne und der rings um sie verdich- 
teten Atmospharenportionen, nicht blofs Volumsverände- 
rungen, sondern auch Gestaltveränderungen widersteht. 

2. Die durch Wärme hervorgebrachten Elasticitatsver- 
änderungen entspringen aus der Centrifugalkraft von Re- 
volutionen oder Oscillationen unter den Theilen der Ato- 
men-Atmospbaren, vermöge welcher sie in einen gröfseren 
Abstand von ihren Kernen versetzt werden und somit die 
nur Volumsänderungen widerstehende Elasticität erhöhen, 
auf Kosten der, die auch Gestaltveränderungen wider- 
steht. 

3. Das Medium, welches Licht und strahlende Wärme 
fortpflanzt, besteht aus den Kernen der Atome, die fast 
oder ganz unabhängig von ihren Atmosphären vibriren. 
Absorption ist die Uebertragung der Bewegung von den 
Kernen zu den Atmosphären, und Radiation die Uebertra- 
gung von den Atmospären zu den Kernen. 

Die letzte Voraussetzung ist meinen Untersuchungen ei- 
genthümlich; die beiden ersten haben mehr oder weniger 
Aehnlichkeit mit den Ideen Anderer vor mir. 

Die Elasticitat der Atomen-Atmosphäre wird als dem 
Mariotte’schen Gesetze folgend vorausgesetzt. 

Die Hauptresultate, zu welchen diese Einleitung ge- 
langt, sind folgende: 

I. Die specifischen Gewichte der Atomen- Atmosphä- 


1) Bisjetzt noch nicht. P. 
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ren aller Substanzen im vollkommenen Gaszustand sind 
umgekehrt proportional den Elasticitatscoéfficienten dieser 
Atwospbären. 

Il. Wérmemenge ist die vis viva der Bewegungen der 
Theilchen der Atomen-Atmosphiren, diese Bewegungen 
mögen rotirend oder geradlinig oscillirend seyn. 

TIL. Temperatur ist proportional: 


(Geschwindigkeit der Rotationen ) ? 


+ Const. 


(Elastieitätscoäfficient der Atmosphäre) 


Die hinzuzufügende Constante ist dieselbe für alle Sub- 
stanzen in der Natur. 

IV. Der Maximum-Druck eines Dampfs in Berührung mit 
seiner Flüssigkeit wird gegeben durch folgende Formel: 


log P=a— 4,, 

worin P der Druck, r die Temperatur, gemessen von ei- 
nem Punkt, der 274°,6 C. unter dem Gefrierpunkt des 
Wassers liegt, und «, #, y drei Constanten, die für jede 
Flüssigkeit empirisch bestimmt werden müssen (der Ver- 
gleich dieser Formel mit Regnault’s und Ure’s Versu- 
chen über die Dämpfe von Wasser, Alkohol, Aether, Ter- 
pentbinöl, Petroleum und Quecksilber ward in dem Edinb. 
New Philosophical Journal f. July 1849 veröffentlicht). 

Der erste Abschnitt des Aufsatzes enthält die allgemeine 
Theorie der wechselseitigen Verwandlung von Wärme und 
Dehnkraft in allen Substanzen. Das wichtigste der aufge- 
stellten Principien, welches identisch ist mit dem des Hın. 
Clausius, ist folgendes: 

Wenn eine Gewichtseinheit von irgend einer Substanz 
eine Reihe von Temperatur - und Volumsveränderungen durch- 
läuft und am Ende zu ihrem ursprünglichen Temperatur - 
und Volumszustand zurückkehrt, so mufs die algebraische 
Summe der lebendigen Kraft, die entweder in Form von Ex- 
pansion und Compression oder in der von Wärme aufge- 
wandt und erzeugt worden ist, Null seyn. 

Der Ausdruck für die Wärmemenge, welche durch eine 
gegebene Zusammendrückung oder Ausdehnung erzeugt wird, 
besteht aus drei Gliedern. Das erste ist blofs von Vo- 
lumsänderung abhängig. Das zweite hängt ab von gewis- 
sen Aenderungen der Molecular- Anordnung, verbunden mit 
Volumsänderung. Die Summe dieser beiden Glieder ist 
in den meisten Fällen dem aequivalent, -was Hr. Clausius 

Das dritte hängt ab von anderen 
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Aenderungen der Molecular- Anordnung, und entspricht der 
»inneren Arbeit « des Hrn. Clausius. 

Der zweite Abschnitt handelt von wahrer und schein- 
barer specifischer Wärme, besonders in vollkommnen Ga- 
sen, d. h. solchen, die den Gesetzen von Gay-Lussac 
und Mariotte folgen. Wahre specifische Wärme ist der 
Anwuchs der lebendigen Kraft der Atomen- Atmosphäre bei 
einer Temperatur-Erhöhung von einem Grad in der Ge- 
wichtseinheit, und sie ist für jede Substanz aequivalent ei- 
ner gewissen Fallhöhe. Scheinbare specifische Wärme fin- 
det sich, wenn der wahren specifischen Wärme jene zu- 
sätzliche Wärme addirt wird, welche beim Hervorbringen 
von Aenderungen des Volums und der Molecular- Anord- 4 
nung verbraucht wird. 7 

Die scheinbare specifische Wärme eines vollkommenen re 
Gases bei constantem Volum ist beinahe gleich der wah- E 
ren. Die scheinbare specifische Wärme eines vollkomme- 
nen Gases unter constantem Druck übertrifft die wahre in 
einem gewissen Verhiltnifs 1-+-N:1l, worin der Bruch N 
umgekehrt der wahren specifischen Wärme der Volumsein- 
heit des Gases proportional, und wahrscheinlich eine Func- 
tion der chemischen Constitution desselben ist. Der Un- 
terschied dieser beiden specifischen Wärmen für die Vo- 
lumseinheit ist gleich für alle Gase (wie auch Hr. Clau- 
sius gezeigt hat). Der Werth von 1+-N, hergeleitet aus 
der Geschwindigkeit des Schalls, liegt für atmosphärische 
Luft zwischen 1,4 und 1,41. Für Sauerstoff und Wasser- 
stoff und wahrscheinlich für alle einfachen Gase beträgt er 
1,426. Der mechanische Werth eines Centesimalgrades in 
atmosphärischer Luft, hergeleitet aus N, ist 238,66 engl. 
Fufs = 72,74 Met. Da der mechanische Werth eines Cen- a 
tesimalgrades in flüssigem Wasser, wie er von Joule 
durch Reibungs- Versuche bestimmt worden, 1389,6 engl 
Fufs = 423,54 Met. beträgt, so folgt, dafs die wahre speci- 4 
fische Wärme der Gewichtseinheit atmosphärischer Luft ist: 4 
> 0,1717, und die scheinbare specifische Wärme 4 
unter constantem Druck: 0,1717 x 1,4 = 0,2404, Nach 
De la Roche und Bérard ist sie 0,2669. Anfangs war 
ich geneigt, den Unterschied einem unbestimmten Kraftver- 
lust in Hrn. Joulé’s Apparat zuzuschreiben, allein jetzt, 


da ich besser von seinen Versuchen unterrichtet bin, möchte Be 
ich eher glauben, dafs der Fehler hauptsächlich in den £ 
Versuchen von De la Roche und Bérard liege. i 
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# Die scheinbare specifische Wärme des auf seinem Ma- 
imum - Druck gehaltenen Dampfs == der wahren speci- 


fischen Wärme X [ 1+ N( 1—- en -)] und diels ist 


eine negative Grölse, wie adie: tir. Clausius gefol- 
gert hat. 

Der dritte Abschnitt wendet die Grundsätze des ersten 
auf die latente und totale Verdampfungswärme an, und 
zeigt, dafs die totale Verdampfungswärme, sobald der Dampf 
nahezu ein vollkommenes Gas ist, in einem beinahe gleich- 
förmigen Verhältnifs mit der Temperatur wächst, und dafs 
der Coöfficient ihres Anwuchses mit der Temperatur bei- 
nahe gleich ist der scheinbaren specifischen Wärme des Dampfs 
als eines Gases unter constantem Druck. Für Wasserdampf 
ist der Werth dieses Coéfficienten, nach der Bestimmung 
von Regnault, = der specifischen Wärme des flüssigen 
Wassers X 0,305. Diefs ist denn auch die scheinbare spe- 
eifische Wärme des Dampfs, als eines permanenten Gases, 
unter constantem Druck. Die wahre specifische Wärme 
des Dampfs ist 0,194 und das Verhialtnifs 1-++ N = 1,57. 
Diese Werthe weichen ein wenig ab von den in meiner 
ursprünglichen Abhandlung gegebenen, da sie aus Joule’s 
Aequivalent berechnet wurden, statt aus den Versuchen 
von De la Roche und Berard über atmosphärische Luft. 

Der vierte Abschnitt enthält die Anwendung der Grund- 
sätze des zweiten und dritten auf die Theorie der Dampf- 
maschine und zeigt, welche Abänderungen für die practi- 
sche Formel von Pambour nöthig sind, um sie der 
wahren mechanischen Wärmetheorie anzupassen. Es wird 
nachgewiesen, dafs wir, vermöge der Natur der Dampfma- 
schine, nicht erwarten dürfen, mehr als etwa ein Sechs- 
tel der zur Verdampfung gebrauchten Wärme in Nutzkraft 
zu verwandeln, da das Uebrige in den Condensator oder 
die Atmosphäre entweicht. Der wirkliche Betrag dieser 
Umwandlung ist in vielen der gewöhnlichen Maschinen 
weniger als ein Vier und zwanzigstel. 

Die Abhandlung schliefst mit zwei Tafeln zum practi- 
schen Nutzen, erstens um den Druck des Dampfes aus 
dem Volum und umgekehrt zu berechnen, und zweitens 
um den Effect der Expansionswirkung der Dampfmaschinen 
zu überschlagen. 
„Glasgow, den 14. Sept. 1850. “a 
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